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| )ie liier vorliegende anatomische Untersuchung ist hauptsächlich an Material 
ausgeführt, welches ich als Teilnehmer an der dritten Nordenskiöld’schen Expedition 
nach Syd-Amerika (1904—1905), in Bolivia und Peru gesammelt habe, und über welches 
ich schon früher (1906) systematisch und oekologisch berichtet habe. Das sehr um¬ 
fangreiche Material ist mit wenigen Ausnahmen gut fixiert und eignet sich für ana¬ 
tomischen Zwecken. Als Fixierungsflüssigkeiten habe ich hauptsächlich Carnoy’s 
Flüssigkeit, (Alcohol-Chloroform-Eisessig) und Perennyi’s Lösung (Aleohol, Chrom- und 
Salpetersäure) sowie Flemmings Ohron-Osmium-Essigsäuregemisch benutzt. Sublimat 
und Formolspiritus wurden als unzweckmässig nur ausnahmsweise benutzt. 

Die Untersuchungen wurden teils mittelst Präparation unter der Lupe oder Mikro¬ 
skop oder an Schnitten vorgenommen. Bei «Anfertigung der Schnittserien hatte ich 
grosse Schwierigkeiten genügend dünne Schnitte durch die stärker chitinisierten Teile 
des Objektes zu erhalten. Bei Verwendung von harten Paraffinsorten (58° C Schmelz¬ 
punkt) gelang es mir aber gute und lückenlose Schnittreihen auch durch dem Kopf zu 
erhalten. Im allgemeinen habe ich nicht dickere Schnitte als 5 ;j. benutzt. Als Fär¬ 
bung der Schnitte habe ich beinahe immer Haidenhains Eisen-Hämatoxvlin benutzt, 
da es sich bald zeigte, dass diese Färbungsmethode ganz einfach unentbehrlich war. Be¬ 
sonders bei Untersuchung der Muskulatur und Nervatur lieferte diese Methode die besten 
Resultate, und ich kann sogar behaupten, dass es kaum möglich ist, ein dünner Muskel¬ 
faden von einem Nerven zu unterscheiden ohne diese Methode zu benutzen. Für die 
Untersuchung der Nervenbahnen im Gehirn lieferte diese [Methode die besten Resultate. 
Besonders fand ich die Kombination Eisenhämatoxylin-Kongorot oder Fuchsin S. sehr 
vorteilhaft. 

Die Rekonstruktion z. B. des Baues des Kopfes wurde dadureh wesentlich erleich¬ 
tert, dass ich die zu untersuchenden Köpfe in Toluol aufklärte und mit Hülfe der Ab- 
be’schen Kamera zeichnete, und in die Zeichnung alle die durchschimmerden Teilen 
einlegte, ehe ich die Einbettung vornahm. Auf diese Weise erhielt ich sehr gute Halte- 
pünkte für die Rekonstruktion nach den Schnittserien. 

Bei Folgung der Nervenfasern habe ich zu Regel gemacht, immer die Immersions¬ 
linse zu benutzen, und nur absolut lückenlose Schnittserien anzuwenden. Wenn man 
sich nicht diesen beiden goldenen Regeln unterwerfen will, so schmiegen sich sehr leicht 
Irrt inner ein. 
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Bei Untersuchung von Arten dessen Chitin zu hart war, um musterhafte Schnitt¬ 
reihen zu erlauben, habe ich solche Individuen erwählt, welche neuerdings gehäutet 
waren und deren Chitin noch nicht erhärtet war. An solchen Material konnte ich natür¬ 
lich die allgemeine Bauanordnung ebenso gut studieren wie an den völlig chitinisierten. 
Es muss hierbei aber genau bemerkt werden, dass die relativen Lagebeziehungen der 
Organen ebenso die Proportionen derselben nicht immer mit denjenigen der völlig er¬ 
wachsenen zusammenfallen. Um deshalb die Proportionen und Lagebeziehungen rich¬ 
tig zu stellen, habe ich solchenfalls Einbettungen der allzu harten Köpfe in Celloidin vor¬ 
genommen und diese in dicken Schnitte zerlegt. Diese Methode allein liefert aber keine 
für Detailstudien geeignete Schnitte. 

Meine Absicht war ursprünglich nur eine anatomische Bearbeitung meines Materi¬ 
als anzustellen, um einigen prinzipiellen Fragen über die Morphologie des Insektenkörpers 
zu beleuchten, wie z. B der Bau des Jnsektenkopfcs u. s. w., da aber aus diesen Unter¬ 
suchungen eine nicht geringe Anzahl von neuen Gesichtspunkte hervorgingen, welche 
von grossem systematischen Interesse sind, so habe ich die Arbeit allmählig so erweitert, 
dass es allen mir bekannten Termiten umfasst. Die Erweiterung wurde besonders da¬ 
durch ermöglicht, dass ich eine nicht unbedeutende Anzahl für mich neuen Termitenfor¬ 
men von verschiedenen Forschern erhielt. Ich bin für diese Vermehrung meines Ma¬ 
terials besonders folgenden Herren grosses Dankes schuldig: Herrn Professor Dr. Fi¬ 
lippo Silvestri, Portici, für eine grosse Menge neotropischen und einigen paläark- 
tisclien Formen, Herrn Dozenten Dr I. Trägärdh für eine Anzahl afrikanischer Termi¬ 
ten, dem Herrn Professor Dr Yngve Sjöstedt für eine beträchtliche Sammlung afri¬ 
kanischer Arten, dem Herrn V. Kaudern für einigen madagassischen Spezies, Herrn 
E. Wasmann für ostindische Formen u. s. w. Ausserdem hat mir Dr. Sjöstedt er¬ 
laubt, die grosse Sammlung von afrikanischen Termiten in dem hiesigen Reichsmuseum 
zu studieren. 

Diesen Herren spreche ich hier öffentlich meinen besten Dank aus. Ebenso be¬ 
nutze ich die Gelegenheit hier meinem geehrten vieljährigen Lehrer Herrn Professor 
Leche, an deren Institut die vorliegende Arbeit ausgeführt wurde, meinen herzlichsten 
Dank abzustatten. 

Der hier vorliegende erste Teil dieser Arbeit enthält hauptsächlich die Vorstudien 
zu einer neuen Systematik der Termiten, welche in der zweiten Teil folgen wird. In 
dieser ersten Abteilung werden somit hauptsächlich mehr prinzipielle Verhältnisse dar¬ 
gestellt und von spezielles wird hier nur so viel mitgeteilt, was notwendig ist, um eine 
Vorstellung von den Variationen im Termitenbau und von der Phylogenie zu erhalten. 
Als Resultat dieses Teiles geht u. a. die Zusammensetzung des Termitenkörpers und somit 
die morphologische Begriffe hervor, was ja eine Voraussetzung für die rationelle Systematik 
gelten muss. Ferner wird hier die Abstammung der Termiten näher behandelt. Einige 
Fragen von mehr biologischem Interesse sind auch behandelt, wie die Kastendifferen- 
tierung im Termitenstaate, die imaginale Entwicklung u. s. w. 

Der Inhalt wird auf folgende Abschnitte verteilt: 
l. Allgemeine Morphologie des Termitenkopfes nach Untersuchungen an Eutermes 
ch(iqnim aye nsis Ho lmg r. 
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a. Äusserer Bau des Kopfes. 

b. Innerer Bau des Kopfes. 

e. Innervationsgebiete und Segmentierung des Kopfes. 

d. Embryonalentwieklung des Termitenkopfes. 

e. Zusammenfassung und Diskussion über die Segmentfrage des Insektenkopf 

f. Die Segmentierung des Tentoriums. 

g. Morphologische Begriffe und topographische. 

IL. Spezielles über dem Termitenkopf. 

HI. Vergleichendes über dem Kopf. 

IV. Äusserer Bau des Thorax nebst Vergleichendes. 

a. Die Thorakalsklcrite. 

b. Die Flügeln. 

c. Die Beine. 

V. Muskulatur von Thorax. 

VI. Bau des Hinterleibes. 

VII. Integumentale Bildungen und Körperdrüsen. 

VIII. Canglienkette und Traeheensystem. 

IX. Ernährungsorgane. 

X. Genitalsystem. 

XI. Zirkulationsorgane. 

XII. Exudatgewebe und Kastendifferentierung. 

XIII. Imaginalentwieklung. 

XIV. Die Verwandsehaftsbezieh ungen der Termiten. 


I. Allgemeine Morphologie des Tennitenkopfes nach Unter¬ 
suchungen an Eutennes ohaquimayensis holmgr. 


Als Ausgangspunkt meiner vergleichenden Untersuchung habe ich besonders aus 
Zweckmässigkeitsgründe Eutermes cbaquimai/ensis Holmgr. gewählt. Diese Art ge¬ 
höhlt der am höchsten differentierten Termitengattung, wo alle verschiedene Kasten 
repräsentiert sind. Heuristisch habe ich es sehr vorteilhaft gefunden, mit einer hoch- 
differentierten Art zu beginnen, und dann zu den weniger differentierten hervorzugehen, 
denn wenn man mit einer niederen Form beginnt, so weiss mann nicht wohin die Diffe- 
rentierung hervorschreiten kann, und die Untersuchung kann dann nicht planmässig 
geführt werden. 

Orientierend mag hier erwähnt werden, dass che Gattung Eutermes so begrenzt 
worden ist, dass ich. wie Sievestri cs schon früher getan, darin alle Termitenformen 
mit s. g. Xasutisoldaten aufnehme. 


a) Äusserer Bau des Kopfes. 

Hau des liiiiigokopfcs. 

Ich habe 1906 den Bau der Stammteilen des Imaginalkopfes von Eutermes ehaqui- 
mayensis für Bestimmungszwecke folgendermassen beschrieben: 

»Kopf abgerundet. Facettenaugen ziemlich gross, grösser als bei E. rippertii 
(Hamb) Wasm. Fontanell spaltförmig in der Frontalnaht, nahe hinter ihrer Verzwei¬ 
gung gelegen. Transversal nähte deutlich. Ocellen breit oval. Die hinten von den 
Transversal nähten begrenzte Partie der Stirn jederseits mit einem breit ovalen, bleichen 
Fleck. Clypeus mit einem ziemlich schmalen, linsenförmigen, medial gefurchten Basal¬ 
teil und einem unbedeutenden Spitzenteil. Labrum zungenförmig, in der Mitte am 
breitesten.» 

Ich erlaube mich hier hervorzuheben, wie dürftige im allgemeinen solche Beschrei¬ 
bungen sind, welche nur deshalb verfertigt sind, um die Arten unterscheiden und be¬ 
stimmen zu können. Pie Gesichtspunkte, welche bei Anfertigung einer solchen Beschrei¬ 
bung gefolgt sind, sind öfterst allzu begrenzt. Wenn die Gesichtspunkte aber begrenzt 
sind, so wird auch die Beschreibung begrenzt. Ich übertreibe nicht, wenn ich sage, dass 
aus allen Termitenbeschreibungen, welche ich gesehen habe, gibt es keine einzige. 
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welche so vollständig ist, dass daraus nur die einfachsten Daten für die .Morphologie 
des Termitenkopfes gezogen werden können. Denn der reine Systematiker findet oft 
solche Charaktere unwesentlich und nichtswertig, welche in der Tat für den Morphologen 
von dem grössten Gewicht sind. Dasselbe gilt den Figuren, welche \ T on den verschie¬ 
denen Verfassern beigelegt worden sind. Gewöhnlicher weise sind sie für denjenigen der 
Verständnis von der Gegenstände sucht ganz unverwendbar und sogar irreführend, 
auch wenn sie künstlerich gesehen vortrefflich sind. Diese Nachteile sind nicht nur bei 
den Beschreibungen meiner Kollegen nachzuweisen, sondern sie betreffen auch meiner 
eignen Arbeit. Als ich diese tat, war ich noch nicht in der Morphologie der Termiten 
hinreichend bewandert, um die Beschreibungen in morphologischer Meinung verwendbar 
zu machen, obschon ich die Wichtigkeit der Kopfnähte für morphologische Zwecke 
wenigstens teilweise einsah. Da, habe ich auch Aufmerksamkeit auf den grossen helle¬ 
ren Flecken am vorderen Seitenteil des »Stirnbandes') und auch auf den kleineren helle¬ 
ren Punkten, welche bei verschiedenen Arten z. B. Eulermes rotundiceps Holmgr. am 




Fig. 1. Kopf von Eitiermes rhaqnimrnicnsis , IIouigr.: a. von olion; b. von unten. 

Stirnbande Vorkommen, und welche sich bei näheren Untersuchungen als morphologisch 
wichtig herausgestellt haben. 

Meine jetzigen Erfahrungen über die Systematik und .Morphologie der Termiten 
scheinen anzuzeigen, dass man zu einer Systematik dieser Insekten in höherer Meinung 
nur durch die genaueste äussere Untersuchung verbunden mit genauem Kenntnis des inne¬ 
ren Baues derselben gelangen kann. 

Selbstverständlich wird die Terminologie der Systematischer und die der Morpho¬ 
logen verschieden. Bei strenger Durchführung der Morphologie des Insektenkopfes 
wäre die Einteilung der Kopfkapsel in den verschiedenen darin eingehenden Segmenten 
wohl die rationelle. Da aber die Grenzen zwischen die verschiedenen im Kopf einge¬ 
henden Segmenten bis weiteres noch oft unbestimmt sind, ja sogar unterdessen hypote- 
tisch, so ist es ohne weiteres klar, dass eine darauf gegründete morphologische Termino¬ 
logie nicht von dem Systematiker akzeptiert werden kann und für vergleichend anato¬ 
mische Zwecke heute noch nicht verwendbar wäre. Tch habe deshalb einen Mittelweg 
gegangen, indem ich mich von den am Kopfkapsel im allgemeinen vorhandenen Grenzen 
benutzend, diesen in grösseren Abteilungen eingeteilt habe, welche auch morphologisch 
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motiviert sind. Ich betone liier, dass ich die Hauptziige dieser Terminologie schon 1000 
benutzte, und dass sie damals sich als ganz hinreichend und praktisch erwies. 

An der Oberseite des Kopfes sieht man z. B. am Kopf der Imago vorn die Ober¬ 
lippe. welche die Mandibeln dorsal überdeckt. Die Oberlippe ist an dem Clvpeus be¬ 
festigt, das öfterst als linsenähnliche Partie hervortritt, welche mit einem schwach 
ehitinisierten Apikalteil versehen ist. Ich unterscheide somit ein Clypeoapikale und 
ein Clypeobasale. So folgt in dem Kopfkapseldach ziemlich fest eingefügt das Trans¬ 
versalband. welches sieh nach hinten bis zur Transversalnaht erstreckt. Das Trans- 
versalband ist gewöhnlich als parallelseitige, bandförmige Partie zwischen den An¬ 
te nn Vertiefungen vertreten. Hinter der Transversal naht folgt die Scheitelpartie, 
welche sich nach hinten über dem Hinterrand und den Seitenrändern des Kopfes um¬ 
biegt und ohne scharfe Grenze in Nackenpartie und Kopfseiten hinter den Fazetten- 
augen übergeht. Diese Teile bilden zusammen freilich kein morphologisches Ganzes, 
aber die Grenzen der Konstituententeilen sind nicht ausgeprägt. Deshalb kann man 
es als ganzes »Hinterkopf» betrachten. Die Bezeichnungen »Stirn», »Scheitel». »Nac¬ 
ken», Kopfseiten» u. s. w. sind ganz konventionelle, topographische Begriffe, welche 
keinen morphologischen W ert besitzen, und welche deshalb für eine vergleichende Dar¬ 
stellung jede Bedeutung verlieren. Wer z. B. dem »Scheitel» einer Mückenlarve mit 
dem Scheitel eines Termiten oder Ameisen vergleicht, vergleicht zwei gänzlich ungleieh- 
wertige Teile. 

An den Seiten des Vorderkopfes liegen vorn die Antennen vertief ungen mit der 
Antennenhöhle und dahinter die Fazettenaugen. Die Antennenvertiefungen sind nie- 
dialwärts von den Antennenleisten begrenzt. 

Die Unterseite wird hinter und an den Seiten des Foramen marjnum vom »Hinter¬ 
kopf» dargestellt, der sieh vorn unter den Fazettenaugen und den Antennengruben bis 
an den Mandibeln streckt. Vor dem Hinterhauptloch wird der Kopfkapsel ans dem 
Labium und den Maxillen gebildet. 

Ich habe mich davon überzeugt, dass diese Termen sowohl für den Geschleehts- 
individuen wie für den Arbeitern und Soldaten aller von mir untersuchten Arten (die 
meisten bekannten sydamerikanischen und afrikanischen und einige madagassischen und 
ostindischen) gut verwendbar sind und es würde mich sehr verwundern, wenn sie nicht 
auch für alle Termiten verwendbar wären. 

Wir wenden uns nun zu den Einzelnkeiten im Bau -des Kopfes der Gesehleehts- 
individuen des Eulerines elmquimnyensis hin. (Fig. 1, a und b). 

Der Kopf ist von oben gesehen und mit zusammengelegten Oberkiefern breit eier- 
formig, ziemlich flach, schwach gewölbt sowohl in transversaler wie longitudinaler Bieh- 
tnng. Die oberen und unteren Flächen sind mit einander beinahe parallel. Die Ober¬ 
lippe ist ziemlich gross, zungenförmig, am breitesten an der Mitte. Sie ist unterhalb 
der Spitze des Clypeoapikale eingefügt. Der Clvpeus besteht aus dem breiten, kurzen 
beinahe dreieckigen Clypeoapikale und dem beinahe linsenförmigen einwenig aufge¬ 
triebenen in der Mitte durch eine längsverlaufende seiehtc Furehe deutlich zweigeteilten 
Clypeobasale. Der Vorderrand des Clypeobasale wie auch der Hinterrand desselben ist 
bogenförmig. Die weitaus komplizierteste Bildung des oberen Kopfdeckes ist ohne 
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Zweifel das Transversal- oder Stirnband. Der Vorderrand des Stirnbandes ist konkav 
sehwaeh bogenförmig entsprechend der Hinterrand des Clypeobasale. Die Seiten des¬ 
selben wird von dem naeh hinten divergierenden Medialrändern der Antennenvertie¬ 
fungen (earene sus-antennaire) gebildet. Der Hinterrand wird von der Transversal¬ 
nabt gebildet. Die Transversal naht geht beinahe ganz transversal über dem Kopf und 
teilt die Mittlinie des Kopfes vom Hinterrande bis zur Spitze des Clypeobasale in zwei 
beinahe gleichen Teilen. Die Transversal naht ist hier einwenig naeh hinten konvex. 
Naeh den Seiten verläuft sie sehwaeh bogenförmig gegen den Hinterrand der »Ozellen>> 
hin. Zwischen den Ozellen und den Fazettenaugen ist das Transversalband bei E. cha- 
quimayensis nicht vom Hinterkopf abgegrenzt. Bei anderen Arten z. B. bei Synlermes 
dirus (Klug) aber setzt sieh die Transversalnaht an der Lateralseite der Ozellen lateral- 
wärts fort, indem sie naeh hinten umbiegt und die Fazettenaugen umfasst. Gegen dem 
Vorderrand ist das Transversalband wenig stark pigmentiert während es hinten 
dieht braunpigmentiert ist. 

Am Transversalband sind folgende Einzelnkeiten zu bemerken. 

l:o Die »Ozellen», weisse seharf umgrenzten, ovalen Fleeken, welehe eine Art 
Sinnesorgane sind (homolog mit dem Tömüsvary’sehen Organ der Myriapoden). 

2:o Vor den Ozellen (Tömösvary’sehen Organen) und einwenig medialwärts gibt 
es zwei grosse an dem Vorderrande des Transversalbandes gelegene, helle Fleeke an 
deren Hinterrande eine.noeh hellere Abteilung zu sehen ist. Diese letzte will ieli als 
//Antennalfleek» bezeichnen (ieh werde dies später motivieren). 

3:o. Vor den Antennalfleeken nahe an den vorderen Seiteneeken des Transversal¬ 
bandes gibt es eine querovale Öffnung, welehe mit dem Lumen des Teiitoriums kom¬ 
muniziert. 

4:o. An den Vordereeken des Transversalbandes gibt es einen dunkleren Fleek, 
der die Ansatzstelle des dorsalen Mandibelkondyl angibt. 

5:o. Tn der Mittlinie des Transversalbandes an dessen Hinterrande gibt es einen 
helleren Fleck, und zwiselien diesem und die Vorderrande der Ozellen, gibt es jeder- 
seits noeh eine solehe. Vor dem Medialfleek liegen an beiden Seiten der Mediallinie 
noeh solch ein Fleekenpaar. (Diese anseheinend bedeutungslose Fleeke sind von grosser 
morphologischer Bedeutung.) 

Andere Einzelnkeiten im Bau des Transversalbandes werden in der anatomischen 
Abteilung erwähnt. 

Dem Transversalbande gehören gewissermassen die Fazettenaugen. 

Vor den Fazettenaugen und an den Seiten des eigentliehen Transversalbandes liegen 
die Antennvertiefungen mit den Antennhölilen und den Antennen. 

Hinter der Transversalnaht liegt das Hinterkopf, das von der Frontalnaht in zwei 
symmetrischen Hälften geteilt ist. Da wo die Frontalnaht an der Transversalnaht stösst, 
giebt es in der vorigen einen kleinen längliehen, weissliehen Fleek, die »Fontanelle» 
der Autoren. Der Hinterkopf biegt sieh um den Seiten des Kopfes um und bildet einen 
grossen Teil der Kopfunterseite. Der Hinterkopf begrenzt an drei Seiten das Hinter- 
hauptloeh, das beinahe quadratisch ist. Das Hinterhauptloch ist wie von einem Rah¬ 
men umgeben. 
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Die vordere Begrenzung des Loches wird vom Labiiun dargestellt. Das Labium 
besteht aus einem Submentum mit einem Ment um, aus einem Palpenträger und den 
Labialanhängen. 

An den Seiten des Labiums liegen die .Maxillen, welche aus einem Cardo, einem 
Stipes und den Labialanhängen bestehen. 

An den vordersten Teil des Hinterkopfes weit vor den Antennen befindet sich 
die untere Gleitfläche für die Mandibeln. 

Zwischen den Anhängen des Labiums kann man unterdessen den Vorderrand des 
in der sekundären Mundhöhle gelegenen grossen Hypopharynx sehen. 


Das Teiitoriuin. 

Die endoskelettalen Bildungen des Insektenkopfes sind von verschiedenen For¬ 
schern untersucht worden. Die meisten haben sich doch damit begnügt die Form der¬ 
selben zu untersuchen ohne Rücksicht auf ihren morphologischen Bedeutung zu nehmen. 
Ich erwähne hier nur die Arbeiten Kleuker’s (1883), Newport’s (1839) Miall und 
Dexxy’s (1886), Comstock und Kocm (1902) u. a. 

Die morphologische Natur des Tentoriums wurde von Palmen (1877) so inter¬ 
pretiert, dass das Tentorium aus einem Paar Tracheen entstanden sei, eine Ansicht, die 
prinzipiell von Wheeler (1889, 1893), Carriere (1890, 1897) und Cholodkovsky 
(1889, 1891) geteilt wird. Heymons aber findet diese Teorie unhaltbar (1895). 

Die Embryonalentwicklung des Tentoriums ist von mehreren Forschern unter¬ 
sucht worden. Hatsc hen (1877) und Tichomirow (1879, 1882) haben für Ltpidopteren 
gezeigt, dass das Tentorium aus hypodermalen Einsenkungen entsteht. Heiler hat 
(1S89) bei Hydrophilus gefunden, dass das Tentorium aus zwei Hypodermiseiustiil- 
pungen, einer antennalen und einer inaxillaren entsteht. H eider suchte auch nach 
einer solchen Einstülpung an der Grenze des Mandibular- und Maxillarsegmentes. konnte 
aber eine solche nicht finden. Diese zwei Einstülpungspaare vereinen sich mit einander 
in der Mittlinie und bilden so das Tentorium; vergl. Rilev (1904). Wiieeler (1889) fand 
bei Doryphora 5 Einstülpungen, welche in der Tentorialbildung Teil nehmen sollen. 
Dementsprechend deutete er das Tentorium als einen Rest des cephalen Tracheensystems. 
Zuletzt fand Heymons (1895) bei Forfirula . dass das Tentorium jederseits ans einer 
antennalen und einer labialen Einstülpung bestehe. Die antennalen vereinen sich me¬ 
dial mit einander, und so tun auch die labialen. Ausserdem vereinen sich die beiden 
Paare jederseits der Mittlinie mit einander. Carriere und Bürger (1897) haben bei 
Chalicodoma auch die beiden Tentorialeinstülpungen gefunden. Die eine befindet sich 
unmittelbar oberhalb der Mandibelbasis, und die andere unterhalb der Maxillen. 

Die ontogenetischen Untersuchungen scheinen somit darzulegen, dass das Teilto- 
rinm aus zwei oder fünf cephalen Einstülpungen entsteht. 

Ja net hat (1899) die Frage über die morphologische Bedeutung des Tentoriums 
behandelt. Er ist der Ansicht, dass das Tentorium als die vereinigten jurca> (Gabel- 
apophysen?) der Kopfsegmente zu erklären sei, eine Ansicht, welche ich auch unten bei¬ 
treten kann. Er findet aber, dass das Tentorium aus 
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l:o den vereinigten fzircce der drei Cerebralsomiten [seine Prot o-, Deuto- und Tiito- 
cerebralsomiten (letztere rudimentär)] und 

2:o den furcce der Maxilleu, welche sicli mit den ersteren vereinen. Es verwundert 
ihm aber, dass das Mandihelsegmerit kein Anteil in der Tentoriumbildung nimmt. Er 
begründet seine Auffassung auf den Muskelinsertionen, welche sich auf dem Tentorium 
finden. Diese sind 

l:o Insertionen der m. relraclor ccsoplvuji und m. dilatator phari/ngis inferior. 

2:o Insertionen der Antennenmuskeln und 

.‘>:o Insertionen der Maxillenadduetoren. 

Im Tentorium sollen somit mit Ausnahme der drei ('erebralsegmente auch das 
Maxillarseginent eingehen. 

Für den Termiten kann ich Jaxet’s Auffassung nicht beitreten, finde aber, dass 
alle Kopfsegmenle, sowohl Cerebral- wie Gnathalsegmente, bei der Bildung des Tento- 
riums Teil nehmen, leb werde dies unten ausführlich behandeln. 

Nach dieser kurzen Rcsume gehe ich zu der speziellen Untersuchung des Tento- 
rinrns der Termiten über. 

3 leinet wissens ist Bach der Einzige, der das Tentorium der Termiten untersucht hat. 

Von der Mitte der hinteren Tentorialpiatte [Fig. 2] 
lamina basHaris »entspringen zwei Leisten, die an ihrer Ur¬ 
sprungsstelle zu einer Platte verschmolzen sind und erst 
im weiteren Verlaufe nach beiden Seiten hin gleichmässig di¬ 
vergieren. Während sie eine Strecke hindurch in gerader 
Richtung nach vorn oder unten verlaufen, sind sie durch 
eine dreieckige zwischen ihnen ausgespannte Membran, 
die an der Stelle, wo die beiden Leisten auseinander treten, 
die schon früher erwähnte zum Austritt der Commissur zwi- Fig. 2. Tentorium von Eutcnnrs , 
sehen Ober- und Untersehlundganglion bestimmte Oeffnung Imago, 

trägt, mit einander verbunden; an der Stelle dagegen, wo 

diese Membran endigt, knicken sieh diese Leiste in einem Winkelum, so zwar, dass die 
beiden aufsteigenden Schenkel, ihre Divergenz behaltend, gegen das von den 
Entomologen so benannte Epistom hin verlaufen und zu beiden Seiten desselben in 
eine convexe Gleitfläche endigen.Von da zweigt sieh nun jederseits eine Leiste ab, 
welche zu beiden Seiten des Cranium, an der Innenfläche desselben gerade nach aus¬ 
sen und oben sieh hinzieht und allmählich schmäler und dünner werdend, in die allge¬ 
meine Kopfdeeke übergeht». 

In dieser Darstellung ist die Topographie des Tentoriums in ihren Hauptzügen klar¬ 
gelegt. Über die Natur des Tentoriums gibt sie aber keine Klarheit. Um zu einer 
solchen zu gelangen, muss man eine detaillierte Untersuchung unternehmen. Ich 
habe mich damit bemiith die EinzeJnkeiten des Tentoriums zu studieren, und dabei 
auch einige wichtige Verhältnisse ins Licht gezogen, leb werde hierüber unten berichten. 

Das Tentorium der Termiten teilt den Kopf in zwei ober einander gelegenen 
Abteilungen, von denen die obere, grössere, das obere Sehlundganglion und die grossen 
Mandibelmuskeln enthält, während die untere kleinere das Unterschlundganglion 
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cinsehliesst. Die beiden Ganglien treten vermittelst der »Schlundkoinmissuren» mit 
einander in Zusammenhang. Diese Kommissuren durelibohren das Tentoriums durch 
ein Loeh. Hinter diesem Loeh liegt die laminca basilaris und vor demselben die drei¬ 
eckige Platte, welche zwischen den beiden vorderen Leisten oder Hörner ausgespannt 
ist. Die Leisten treten oberhalb der Mandibelwnrzeln an der Grenze zwischen Clypeo- 
basale und Transversalband in enger Verbindung mit dem Kopfkapsel. An den Seiten 
der die dreieckige Platte begrenzenden Leisten geht ein schmaler Chitinausläufer aus. 
der sich mit dein Kopfkapsel unmittelbar vor den Ozellen vereint. Von der Lamina 
basilaris gehen die hinteren Hörner aus, welche breiter und flacher sind als die vor¬ 
deren. Sie befestigen sich an der Unterseite des Ivopfkapsels an der Grenze zwischen 
den Maxillen und dem Submentum. Hier gliedern sie teils eine vordere Chilinleiste 
ab, der eine Gleitfläche für die Maxillen enthält, teils einen hinteren Chitingrat, der 
das Hinterhauptloch umfasst. Zwischen dem Hinterrande der lamina basilaris und dem 
Hinterrande des Submentums gibt einen breiten Spaltraum, wodurch die Ganglien¬ 
kette und die Speicheldrüsen dem Kopf verlassen. 

Schnitte lernen, dass das Tentorium als hypodermale Einstülpungen aufzufassen 
ist. Denn überall gibt es im Tentorium ein mittleres Lumen, das freilich sehr verengt 
und sogar ganz geschlossen erseheint. Ferner zeigen Sehnitte, dass das Lumen des 
Tentoriums sich an der Oberfläche des Kopfkapsels mit dem Aussenwelt in Verbindung 
steht. Man kann somit rein anatomisch die Natur des Tentoriums als Hypodermal¬ 
einst iilpung feststellen. 

Eine nähere Untersuchung des Tentoriums lehrt, dass dieses aus wenigstens vier 
Paare von verschiedenen Einstülpungen entstanden sein muss. (Fig. 2.) 

Die erste (I) Einstülpung ist fadenförmig und geht vom Vorderrandc des 
Töinösvarys’chen Organes an der Grenze zwischen dem Protocerebral- und Antennal- 
segment aus. und senkt sich direkt zu den Lateralseiten der dreieekigen Platte ein, wo 
sie sich mit den Seitenleisten derselben vereint. 

Die zweite (11) Einstülpung beginnt an der Vorderecke des Transversalbandes 
an der Grenze zwischen diesem und dem Clypeobasale einwenig medialwärts von dem 
Mandibelkondvl. Von da aus setzt sich die Einstülpung in die Vorderhörner fort, 
geht sodann in die Seitenleisten der dreieckigen Platte über, umfasst das Tentorial- 
loch und streekt sich wahrscheinlich durch die ganze Lamina basilaris bis zum Hinter¬ 
rande derselbe hindurch. In der Mittlinie verlötet sie sich mit derjenigen der anderen 
Seite. 

Die dritte (111) Einstülpung beginnt jederseits bald vor dem Antennenwurzel 
an der Genze des Transversal bandes. Diese Einstülpung vereint sich sehr bald mit 
der soeben beschriebenen, ist aber jedoeh von dieser immer abgrenzt. Sie überkreuzt 
diese an deren Unterseite und bildet den vorderen Rand der dreieekigen Platte. 

Die vierte (IV, V) Einstülpung, welche wahrscheinlich aus zwei entstanden ist, 
beginnt an der Grenze zwischen den Mandibular-, Maxillar- und Labialsegmenten. Von 
hier stülpt sie sich, gegen die Mittlinie ein und verlötet sieh medial mit den hintersten 
Teilen der zweiten Einstülpung. Vorn setzt sieh die Einstülpung unter Vcilötung 
unterhalb der Seitenleisten der ersten Einstülpung nach vorn fort, breitet sieh medial- 
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wärts aus, und bildet die dreieckige Platte und somit auch die vordere Begrenzung 
des Tentorialloclies. 

Diese oben beschriebene Einzelnkeiten, welche für die morphologische Auffassung 
des Tentoriums von der grössten Gewicht sind, gehen durch sorgfältiger Untersuchung 
des Tentoriums hervor. Durch Aehtgebung auf die Streifen des Chitines und die freilich 
schwaeh sichtbaren Verlötungslinien muss man zu den obigen Ansichten über dem 
Bau des Tentoriums gelangen, Ansichten, welche auch durch dem Verhalten der Tento- 
rialmuskeln bestätigt werden, wie ich es später zeigen soll. Da werde ich im Zusammen¬ 
hang mit der Behandlung der Metameriefrage des Kopfes auch die segmentale Anord¬ 
nung des Tentoriums behandeln. 


Der Kopf der Arbciterformeu. 

Nachdem wir nun den Bau des Kopfes der Geselilechtsindividuen behandelt haben, 
werden wir untersuchen, welche Veränderungen dieser Typus bei den geschlechtslosen 
Arbeitern erlitten hat. 

Bei Euterines cJiaquimai/ensis kommen zwei verschiedene Arbeiterformen neben 
einander vor, welche jedoch durch intermidiäre Formen mit einander verbunden sind. 
Die'Verschiedenheiten betreffen hauptsäehtlieh die Grössenverhältnisse. Im Kopfbau 
kommen kaum Verschiedenheiten vor, welche Erwähnung wert sind. Ich kann somit 
die beiden Formen zusammen behandeln. 

In meiner Arbeit über die sydamerikanisehen Termiten habe ich den Kopfkapsel 
der Arbeiter folgendermassen kurz beschrieben: »Kopf abgerundet. Longitudinal- und 
Transversal nähte ziemlich breit, weisslieh. Clvpeus linsenförmig, ein wenig aufgetrieben, 
medial gefurelit, mit unbedeutendem Spitzteil. Labrum breit zungenförmig, rostgelb.» 

Zu dieser kurzen Besehreibung möchte nur einige Bemerkungen zugefügt werden. 
Der Umriss des Kopfes von oben gesehen ist, verglichen mit dem Umriss des Kopfes 
der Gesehleehtstiere mehr viereckig mit beinahe parallelen Seiten und kreisförmig 
abgerundeten Hinterrändern. Dies hängt gewiss nicht unbedeutend von dem Abwe¬ 
senheit der Fazettenaugen zusammen. In der Longitudinalnaht, wo diese den beiden 
Transversalnähten begegnet, ist eine dreieckige Font aneil grübe vorhanden. Die 
Transversalnähte gehen nicht ganz transversal wie bei den Gesell!echtstieren, sondern 
verlaufen schief nach aussen und vorn, so dass die beiden Nähte in der Alitte mit ein¬ 
ander einen deutlicher Winkel bilden. Der laterale Drittel der Transversalnähte 
ist oft einwenig erweitert. An dem Transversalband sind die grossen hellen Lateral- 
fleeken wie bei den Geschlechtstieren vorhanden. Hingegen fehlen die übrigen hellen 
Flecken vollständig oder sind nur angedeutet. Die Unterseite des Kopfes weicht nur 
sehr unbedeutend von der Unterseite der Geschleehtstieren ab. 


Das Teilt«riuin. 

Der Bau des Tentoriums stimmt mit dem entsprechenden Teil des Geschlechts¬ 
tieres überein. Das Tentorium ist jedoch ein wenig kürzer und breiter. 
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Der Kopf* der Soldatentorin. 

Die Soldaten des Eutermes ohaquimayensis gehören dem Nasntustypus an. 

Der allgemeine Form des Kopfes weicht in keinerlei Hinsieht von dem Nasutus- 
typus ab. Der Kopf ist vorn in der bekannten »Nase» oder Frontal! uhus ausgezogen, 
der sieh oberhalb den Mundteilen hervorstreckt. Der Hinterkopf wölbt sich hinten 
sehr weit aus, so dass das »Kommen oeeipitale» ungefär an der Mitte der Kopfunter¬ 
seite liegt. Die ganze Oberfläche des Kopfes ist wie poliert, nur hie und da mit spär¬ 
lichen Horsten besetzt. Von diesen findet hier nur ein Paar, welche an der Basis des 
Krontaltubns weit von einander getrennt gelegen sind, nähere Erwähnung, da sie auch 
bei den Arbeiterformen und den Geschlechtstieren in entsprechender Lage Vorkommen. 
An den Seiten des Krontaltubns gibt es zwischen den Antennengruben und dem Tubus 
zwei grosse helle Flecken, welche den hellen Flecken, Antennenfleckcn, am Transversal¬ 
bande der Gesehlechtsindividuen entsprechen. Der Clypeus ist schwach ausgebildet 
mit einem linsenförmigen Clypcobasale und einem unbedeutenden Clypeoapicale. Die 
Oberlippe ist kurz beinahe viereckig. Die Antennen sind weit nach unten am Kopf 
eingelenkt. 

Von den Mundteilen finden hier nur die Mandibcln Erwähnung. Sie bestehen aus 
einem sehr spitzen Apikalteil und einem schmalen axtförmigen basalen Kauteil. 
Kxmvnn (John Hopkins Univ. Cirk. Yol. 13, pg. 58—50, 1804) hat diese Bildung schon 
beschrieben und darauf hingedeutet, dass diese Mandibelform leicht auf diejenige der 
Arbeitern zurückzuführen sei. 


b) Innerer Bau des Kopfes. 

Die Muskulatur der Geschlechtstieren. 

Die Muskulatur des Termitenkopfes ist in ihren Haupt zügen durch die Unter¬ 
suchung B veifs (1805) klargelegt worden. Diese Untersuchung ist an dem Kopfe des 
Arbeiters des Leucotermes {Terme* s) ftaripes ausgeführt worden. Da aber seine Unter¬ 
suchung vor der eigentlichen Einführung der Schnitttechnik ausgeführt worden ist, so 
hat er mehrere der kleineren Muskeln übersehen. Dies gilt besonders den Labral- 
muskeln. Er hat die Muskeln des Kopfes in folgenden Abteilungen studiert: Muskeln 
der Oberkiefer, der Unterkiefer, der Oberlippe, der Unterlippe, des Grundstückes und 
Vordergrundstückes, der Zunge, der Fühler und des Schlundes. 

Wir können hier dieselbe Einteilung benutzen indem war die Ordnung der ver¬ 
schiedenen Muskelgruppen so verändern, dass sie mit der Ordnung der Kopfsegmente 
im Einklang kommt. Wir werden somit hier unten die Muskeln folgendermassen grup¬ 
pieren: 

Muskeln des Augensegmentes (Protocerebralmuskeln) fehlen. 

Muskeln der Antennen (Deutocerebralmuskeln) 

Labiale Muskeln (Tritoeerebralmuskeln) 

Mandibulare Muskcln (Protognathalniuskeln) 
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Maxillare Muskeln (Deutognathal muskeln) 

und Labiale Muskeln (Tritognathalmuskeln). 

Die Labralmuskeln umfassen Bach’s Muskeln der Oberlippe und des Schlundes. Die 
Labialmuskeln entsprechen die Muskeln der Unterlippe, des Grundstückes und Yor- 
dergrundstiiekes und einen Teil der Zungenmuskeln. Die übrigen Zungcnimiskeln wer¬ 
den unter den mandibularen und maxi Haren Muskeln behandelt. Die Verteilung der 
Zungenmuskeln unter drei Rubriken hängt mit der dreiseg mentalen Aufbau der Zunge 
(ELypopharynx) zusammen, der ich für Termiten (1907) vorläufig erwähnt habe. 

Die Terminologie der Muskeln, welche ich unten brauchen werde, ist im wesent¬ 
lichen dieselbe, welche ich früher (1904) für der Chironomus -larve benutzt habe. Ich 
glaube, dass ich kein Unrecht mache, wenn ich die Muskelbezeiehnungen, welche Bach 
für den Termitenmuskeln eingeführt hat, so verändere, dass sie im Einklang mit den 
Bezeichnungen kommen, welche Jan et und auch teilweise ich selbst eingeführt haben. 

Jntemiale Muskeln. 

Die Antennenmuskeln der Termiten sind von Bach ganz korrekt wiedergeben. 
»An das erste Fühlerglied, das durch ein bereits früher beschriebenes Gelenk mit dem 
Kopfskelet in beweglicher Verbindung stellt, 1 heften sieh folgende drei Muskeln an: 

L, II. Die beiden Beuger des Fühlers (Mm. flexores antenna?) 

111. Der Strecker des Fühlers (M. extensor antcnme). 

Die beiden Beuger des Fühlers entspringen am Kopfskelet zu jeder Seite von der 
Leiste und inserieren sich zu beiden Seiten der ausgehöhlten Gleit fläche des Basalgliedes. 

Gegenüber von diesen inseriert sieh am äusseren Winkel der dreieckigen Basis 
des ersten Fühlergliedes der Strecker der Fühler, der neben den beiden Beugern eben¬ 
falls von der Leiste am Kopfskelet entspringt.» 

Diese Beschreibung ist ganz korrekt und ich habe dazu nichts zuzufügen. Ich 
betone nur, dass diese Muskeln Tcntoriahnuskeln sind, welche von demjenigen Teil des 
Tentoriums entspringen, welche von der Einstülpung zwischen Antennen- und Ober¬ 
lippensegment, gebildet ist, und dass die Antennenmuskeln von der hinteren unteren 
Seite derselben ihren Ursprung nehmen. 

Um Homogenität in der Muskelterminologie zu erhalten, bezeichne ich diese Mus¬ 
keln als nun. adduclores annlennce oeh tn. abductor enden tue. 

Übrige Antennenmuskeln behandle ich nicht hier, da sie für meine Zwecke keine 
Bedeutung haben. Ich verweise hier nur auf die Beschreibung welche Bach gegeben 
hat, und die, wieweit ich es habe kontrollieren können, auch richtig ist. 

Lnl>ralmuskeln (Tritocerebralmuskeln). 

Zu den Muskeln des Labrums rechne ich die Muskeln, welche der Oberlippe und 
dem Sehlunde angehören. 

1 diese Beschreibung lautet: Vom Rasalglied habe ich ausserdem zu erwähnen, dass dessen Basis ein 
Di •eieck mit gekrümmten Seiten (larstellt, mul dass ganz nach dieser Ifasis und zwar nach innen eine zur Auf¬ 
nahme des früher beschriebenen vom Kopfskelett ausgehenden Zahnes bestimmte ausgehölte Gleitfläche sicli be¬ 
findet.» 
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Im Anschluss an der Einteilung, welche ich früher (1004) benutzt habe, unter¬ 
scheide ich unter den Labralmuskeln erstens solche, welche gänzlich dem Komplexe 
Labrum, Clypeoapicale, Clypeobasale und Area frontalis des Transversal band es ange¬ 
hören. Diese 4 Teile bilden zusammen eine wenigstens in Muskulaturhinsicht zu¬ 
sammenhängende Abteilung des Kopfes. Zweitens rechne ich zu den Labralmuskeln 
solche, welche von den erwähnten Teilen entspringen, um an dem stomodealen Teil des 
Nahrungskanals zu inserieren. 2 Und zuletzt rechne ich zu den Labralmuskeln, solche 
welche auf dem Nahrungskanal inserieren, aber von anderen Teilen entspringen. Dies 
ist eine natürliche Folge der einheitlichen Natur des betreffenden vorderen Teiles des 
Nahrungskanales. Die Einteilung sei somit: 

I. Muskeln, welche den Kapselteilen nebst Ittba buccalis des Labralsegmentes ange¬ 
hören. 

II. Muskeln, welche vom Kapselteil des Labralsegmentes entspringen und auf dem 
Nahrungskanal inserieren. 

III. Muskeln, welche am Nahrungskanal inserieren und anderswo entspringen (z. B. 
vom Tentorium). 

IV. Eigene Muskeln des Nahrungskanales. 


1. a. 31. relractor labri medialis. Dieser Muskel scheint unpaarig zu sein, bei 
näherer Untersuchung zeigt es sich aber, dass er paarig ist, aber die beiden Muskeln 
verlaufen gegen einander gedrückt. Sie entspringen unmittelbar vor der Transver¬ 
salnaht in der Mediallinie und begeben sich direkt nach vorn um medial an dem oberen 
Teil des Labrums an der Grenze zwischen der eigentlichen Oberlippe und dem Clypeoapi- 
cale zu inserieren. Bach gibt an, dass sie an der unteren Seite der Oberlippe inserieren 
sollen, da wo es ein Hährcbenbüschel gibt. Dies ist aber unrichtig, wie die Schnitte 
am besten lernen. 

b. 31. relractor labri lateralis (m. abd. labri). Dieser paarige, langstreckte, bandför¬ 
mige Muskel entspringt vom Transversalbande zu den Ozellen genähert und in der Höbe 
des vorderen Bandes dieser Organe. Von hier aus geht er nach vorn und ein wenig nach 
innen um an der Lateralgrenze zwischen der eigentlichen Oberlippe und dem Clypeoapi¬ 
cale an dem hier ventral vorhandenen, einwärts gerichteten, kurzen Chitinzapfen zu in¬ 
serieren. Die Ursprungsstelle dieser Muskel ist an dem Kopfkapsel durch einen kleinen 
bellen Flecken ausgezeichnet. 

c. 31. relractor tubce buccalis Superior . Entspringt vom Transversalbande von den 
zwei einwenig vor der Fontanelle gelegenen, hellen Flecken und begibt sich nach dem 
Lateralteil der Mundöffnung, wie es scheint nach der Grenze zwischen tuba buccalis 
und pharynx. Es sind ziemlich kräftige Muskclbündel. 

d. M. conslrielor dypeobasalis (== tu. constriclor labri der Chironomuslarvel). Dies 
ist ein paariger sehr kräftiger kurzer Muskel der von der Oberfläche des Clypeobasalis 
nach dessen unteren Fläche geht. 


1 Es wird liier also vorausgesetzt, dass die Stomodcalniuskulatur von dem Oralsegment stammt. 
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e. 31. protrador tubce buccalis wird wahrscheinlich von einigen Muskelfädehen re¬ 
präsentiert, welche sich teils vom 31. constridor clypeobasalis abzweigen teils vom Gren¬ 
zenrande zwischen Clypeobasale und Transversalband entspringen. Sie inserieren am 
Tuba buccalis einwening vor dem m. retr. tub. bucc. sup. 

f. 31. dilatator tubce buccalis superior nenne ich einige schwache Muskelfädehen, 
welche unmittelbar vor und einwenig seitwärts von den vorigen Muskeln vom Transver¬ 
salband entspringen. Sie begeben sieh schief nach unten und einwenig medialwärts 
und befestigen sich unmittelbar hinter dem tu. retr. tub. bucc. sup. und einwenig seitwärts 
von diesem. 

g. 31. transversus clypeoapicalis entspringt lateral nahe der Spitze des Clypeoapieale 
von dessen Ventralfläche. Er geht in transversaler Richtung und ist symmetrisch zur 
Medialaxe des Clypeoapieale. 

h. 31. depressor labri entspringt lateral vom vorigen Muskel und ist als von diesem 
abgezweigte Muskelbündel anzusehen. Er befestigt sich dorsal an der eigentlichen Ober¬ 
lippe an der Grenze des Clypeoapieale. 

i. 31. dilatator tubce buccalis lateralis. Entspringt vom Seitenteil des Transver¬ 
salbandes bald hinter dem Mandibelkondyl. Er passiert oberhalb der Vorderhörner 
des Tentoriums und befestigt sieh seitwärts an dem Vorderrande des Tuba buccalis. Es 
ist dies ein ziemlich kräftiger Muskel, der proximal ein wenig dicker ist als distal. 

j. 31. tentorio-frontalis lateralis ist ein schwacher Muskel, der vom oberen Teil des 
Vorderhornes des Tentoriums da entspringt, wo der vorige Muskel das Tentorium 
passiert. Er vereinigt sieh mit diesem Muskel und hat mit demselben gemeinsamen 
Ursprung am Kopfkapsel. 

Von dieser Kategorie der Labralmuskeln erwähnt Bacii nur die unter I, a, b, d und i 
beschriebenen Muskeln. Es sind diese Muskeln seine nun. levatores labil, 1 cleprcssor 
letbii, levator faucis und laterales faucis. 

II. a. 31m. dilatatores pharynejis anteriores sind schwache Muskelbündel, welche 
unmittelbar hinter dem 31. retrador tubce buccalis superior ihren Ursprung haben und 
unmittelbar vor dem oberen Sehlundganglion an dem vordersten Abschnitt des Pharynx 
inserieren. 

b. 3Im. dilatatores pharynejis posteriores mediales sind schwache Muskelfädehen, 
welche vom Kopfkapsel einwenig hinter dem Transversalbande bald hinter den beiden 
Seitenrändern der Fontanelle entspringen. Sie gehen hinter den oberen Schlundgang¬ 
lion einwenig schief nach vorn und setzen sieh, einwenig von einander getrennt, andern 
hinteren Teil des Pharynx fest. 

c. Mm. dilatatores pharynejis posteriores laterales stammen aus den Seitenteilen 
des Kopfkapsels hinter der Transversalnaht ein wenig medial von und unbedeutend 
vor dem Hinterrande der Fazettenaugen. Es sind sehwaehe M uskelfädehen, welche leicht 
mit den hier vorhandenen vordersten Fädchen der Mandibelmuskeln verwechselt wer¬ 
den können. 


1 Soll wohl »labri» heissen. 
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Alle diese Muskeln blieben Bacii unbekannt. 

III. Die dem Nahrungskanal gehörenden .Muskeln, welche nicht vom Kopfkapsel 
sondern anderswo entspringen, gehören dem Tentorium an. 

a. Mm. retractores tubre buccalis inferiores sind sehwaehe Muskelbündel, welche vom 
Vorderrande der dreieckigen Platte des Tentoriums stammen, und welche an der unteren 
Wand der hiba buccalis und an dem Paraglossen - tu her kel am Eingang der Tuba buccalis 
sich befestigen. [Eig. 3 m. med. lab.] 

b. Mm. dilatatores pharyngis inferiores anteriores stammen aus dem Vorderrande 
des Lamina basillaris des Tentoriums und befestigen sieh an der unteren Pharyngeal wand. 

e. Mm. dilatatores pharyngis inferiores posteriores sind sehr schwache Muskelfäd- 



Fig. 3. Längsschnitt durch den Kopf einer neugeborenen Imago von Eutermes , b. Teilt. - lamina basUarls 
von Tentorium; CI. ap. = Olypeoapicale; CI. b = Clypeobasale; d. Teilt. = dreieckige Platte von Tentorium; 
Fk Fettkörper; Font, = Fontanellplatte; g. fr. = (jamjllon frontale; Ilyp. Ilypopharynx; Lab. = Unterlippe 
(Labimn); m. c. = m. tnb. buce. coustrictor fransrrrsus; m. Font. Fontanellmuskel; m. md = nt. adduetor 
rnandibuUe ; m. med. lab. vi. retraetor Jabri medwUs; n. rec. = nervus recurrens; OL = Oberlippe; o. Selig. 
= oberes Sclilundganglion; Palp. Palpenträger (Palpifer); Spd. = Speicheldrüse; Tr. - Traclie; n. Sch. = un¬ 
teres Schlundganglion. 

ehen, welche vom Hinterrande des Lamina basilaris des Tentoriums entspringen und 
hinter den vorigen an der unteren Pharyngealwand inserieren. 

Von diesen Muskeln kannte Bach nur die ersten, die er mm. detrusores faucis nannte. 
TV. a. M. fahre buccalis coustrictor fransrrrsus. [Fig. 3 in. c.] ist ein dorsaler 
Transversalmuskelbündel der am Eingänge der Tuba buccalis gelegen ist. Dieser Mus¬ 
kel entspricht, wahrscheinlieh dem m. pharyngis coustrictor transversus von Myrmiea 
(Ja net) und die mm. circinncirc ulares pharyngis von der Chisonomuslarve (Hol/morex). 

b. Mm. circumcirculares pharyngis und resophagi sind die Ringmuskel des Pha¬ 
rynx und Oesophagus. 
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Mandibulare Muskeln. 

Man kann die Muskeln des Oberkiefers unter drei Kategorien verteilen nährnlieh: 

I. Muskeln, welche vom Kopfkapsel oder Tentorium entspringen und an den Man- 
dibeln inserieren. 

II. Mandibulare Hypopharynxmuskeln. 

III. Fontanellmuskeln, oder [Muskeln der Frontaldrüse. 

Bach kannte nur die der ersteren Kategorie angehörenden Muskeln nährnlieh: 
der grosse Beuger (31. flexor magnus mandibiilce), der kleine Beuger (31. flexor brcris 
mandibiilce) und der Strecker (31. exten-sor mandibiilce). Diese Muskeln sind von Bach 
ganz richtig wiedergeben worden. Der Gleichförmigkeit wegen bezeichne ich diese Mus¬ 
keln folgendermassen: 31. adductor magnus und brevis mancl. und 31. abductor mand. 

1. a. 31. adductor magnus mandibiilce [Fig. 3. m. nid.]entspringt von dem ganzen hin¬ 
teren Teil der Kopfkapsel einwenig hinter der Transversalnaht und der Fazettauge. [Me¬ 
dial streckt er sieh bis in der Xälie der [Mediallinie. An der unteren Seite des Kopfes fül¬ 
len die Muskelbefestigungen die ganze untere Fläche nach vorn bis an der Mitte der Fa- 
zettaugen aus. Es ist dies somit ein sehr grosser und kräftiger .Muskel. Die verschiedene 
Muskelbündel setzen sich auf einer grossen, verästelten Chitinsehne fest, die sich nach 
vorn begibt um an der ventralen, medialen Seite des Mandibels sich zu befestigen. 

b. 31. adductor brevis mandibiilce ist ganz richtig von Bach wiedergeben worden. 
Er hat seinen von Bach richtig erkannten Ursprung an den Vorderhörnern des Ten- 
toriums von deren vorderen und unteren Bande somit von der Einstülpung am Grenze 
zwischen Oberlippe und Mandibelsegment. Die Insertion ist an der unteren Wand der 
Kiefer ungefähr in Höhe der im Kiefer vorhandenen Insertion des 31. hypopliaryngis 
mand. 

e. 31. abductor (magnus) mandibiilce ist ein grosser [Muskel, der von der Seitenpartie 
der Kopfkapsel vor und unter den Fazettenaugen entspringt und an dem Lateralrande 
des Oberkiefers an einem kleinen bei dem konvexen Gelenkkopf gelegenen Fortsatz 
inseriert. 

IT. 31. hypopliaryngis mandibiilce (oder M. abductor brevis mand.) ist ein Muskel 
der innerhalb des Oberkiefers seinen Ursprung hat. 

Er ist einwenig vor und lateralwärts vom 31. add. brevis mand. verbreitet. Distal 
geht er in einer langen Chitinsehne über, die an dem Lateralteil des Hypopharynx inse¬ 
riert. Dieser Muskel ist von Bach sehr gut wiedergeben worden. 

III. 31. retractor fortanellce entspringt von der Fontanellplatte und inseriert an dem 
Pars basilaris des Tentoriums. Zwei sehr schmale Muskeln. 

Maxillcnimiskcln. 

Die Muskulatur der Maxillen ist von Bach für Lencotcnnes flavipes sehr gut wieder¬ 
geben Worden. Er teilt diese Muskeln in vier Gruppen, wozu eine fünfte noch kommt: 

I. Diejenigen [Muskeln, die das Cardo bewegen. 


II. 


» 

» den Stipes >> 

III. 

» 


» den Kiefer selbst » 

IV. 

» 

» 

» den Basalglied des Tasters bewegen. 
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V. Dem maxillaren Teil des Hypopharynx angehörenden Muskeln. 

Ich kann diese Einteilung gut brauchen. 

I. a. 31. adduclor cardinis stammt aus dem Seitenrande des Kopfes an der Höhe 
des Hinterrandes des Hinterhauptloches. Es ist ein ziemlich kräftiger Muskel; der sich 
vorwärts zuspitzt und an dem Gelenkfortsatz des Cardinis inseriert. Bei dem Arbeiter 
des Leucotermes flavipes soll dieser Muskel »von der Mitte des obern Randes des Hinter¬ 
hauptloches am Kopfskelett» entspringen. 

b. 31. adduclor cardinis exlernns und 

c. 31. adduclor cardinis internus verhalten sich bei Eutermes cliaquiinayensis 5 ganz 
wie bei dem Arbeiter des Leucotermes flavipes. Sie beginnen beide an der unteren Seite 
der dreieckigen Platte des Tentoriums und inserieren auf der ausgehöhlten Innenfläche 
und an den Leisten des cardinis. 

II. a. 31. adduclor stipitis rectus verhält sich wie bei Leucotermes flavipes. Er 
entspringt von der dreieckigen Platte des Tentoriums und kreuzt sich mit den beiden 
31. adductores cardinis, die er proximal von unten überdeckt. Er ist ein breiter flacher 
Muskel der »an der oberen Hälfte des inneren Leistes des Stieles» (stipes)sich befestigt. 

b. 31. adduclor stipitis obliquits. Stammt aus dem seitlichen Teil der Lamina basi- 
lavis von Tentorium und verhält sich wie bei Leucotermes flavipes. Er befestigt sich »in 
der Mitte der äusseren Leiste des Stieles». 

c. 31. adduclor stipitis (M. flexor stipitis Bach). Entspringt einwenig vor und 
lateralwärts vom 31. adduclor cardinis. Er ist ein schwacher bandförmiger Muskel, der 
sich »am unteren Ende der Randleiste des Stieles» befestigt. 

III. und IV. Die eigene Muskulatur der Maxillen, welche für die hier behandelten 
Fragen keine Bedeutung besitzt, behandle ich nicht hier um so mehr, da ich nichts zu 
der sehr guten von Bach gegebenen Beschreibung zufügen kann. Ich verweise deshalb 
zu Bach s Originalbeschreibung. 

V. 31. hypopharynyis mandibido-maxillaris. Zwei ziemlich schwache Muskeln, 
welche von der Hypopharynxspitze entspringen und divergierend sich nach hinten bege¬ 
ben um lateral an dem Dorsalteil des Hypopharynx an den da vorhandenen Fultune 
zu inserieren. 


Liiluiiliiniskelii. 

Die Labialmuskulatur teile ich in drei Abteilungen nähmlich: 

I. Muskeln, welche vom Tentorium entspringen und am Labium (Submentuin + 
Mentum + Palpenträger + Labilanhänge + unterster Teil des Hypopharynx) inserieren 

II. Eigene Muskulatur des Labiums. 

III. Dem Labialsegmcnt angehörenden Hypopharynxmuskeln. 

I. a. 31. adduclor menti. Diese »sind zwei bandförmige Muskeln, die von der 
Lamina basilavis des Kopfskeletes entspringen, parallel mit einander an den seitlichen 
Rändern der Innenfläche des Vordergrnndstückes ( submentum) verlaufen und sich an 
die seitlichen Enden des hintern Randes des Grundstückes inserieren.» 

b. und c. .1/. retractor labii superior und m. retractor hypopharynyis posterior (in. 
retractor lingua? posterior Bach) sind zwei Muskeln, welche zusammen von dem hinteren 
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Seitenteil der Lamina basilaris des Tentoriums entspringen. Sie sind bandförmige Mus¬ 
keln, von denen der erstere an dem hinteren Teil der oberen Wand des Labiums, der an¬ 
dere an dem hintersten unteren Teil des Hypopharynx inserieren. 1 

II. Die eigene Muskulatur des Labiums ist von Bach gut behandelt worden und 
wird deshalb hier nicht beschrieben, besonders da es für unsere Untersuchung von wenig 
Bedeutung ist. 

III. M. hypcpharyngis labio-mandibularis. Von der hinteren medialen Teil der 
unteren Fläche des Hypopharvnx zu den oberen seitlichen Teilen des Hypopharynx 
(Intersegmentalmuskei?) 


Die Muskulatur der Arbeiter. 

Prinzipiell stimmt die Muskulatur des Arbeiterkopfes mit derjenigen der Geschlechts¬ 
tiere gut überein. 

Mit der ausgeprägten Kaufunktion der Mandibeln hängt die grossartige Entwick¬ 
lung besonders der Mandibeladduktoren sowie die Sehnen derselben nahe zusammen. 
Bei der Reduktion der grossen Facettaugen hat die Inscrtionsfläche der nälnnlichen 
Muskeln sich nach vorn erweitern können. Ich konstatiere somit, dass die Mandibelad- 
duktoren der Arbeiter weit grösser und kräftiger sind als die der Geschlechtstieren und 
dass infolgedessen die Chitinsehnen derselben auch dicker und stärker sind. Auch die 
Abduktoren der .Mandibeln sind etwas kräftiger und ihre Ursprungsflächen haben eine 
seitwärtige Lage am Kopf eingenommen, so dass sie sogar einen Teil des Kopfkapsels 
einnehmen, der von oben gut sichtbar ist. 

Wahrscheinlich zufolge der grossartigen Entwicklung der Mandibelmuskeln und 
der Reduktion der Facettäugen, wurden die Ursprungsflächen der lateralen hinteren 
Tritocrebralmuskeln nach vorn verlagert. 

Übrige Muskeln verhalten sich wie bei den Geschlcchtstieren. Wenigstens ver¬ 
dienen die Schwankungen derselben nicht der Erwährung. 


Die Muskulatur des Kopfes der Soldaten. 

Der innere Bau des Nasutuskopfes ist zweimal Gegenstand anatomischer Untersu¬ 
chungen gewesen. Knower hat somit in seiner Arbeit über den Ursprung des Nasutus 
ein Sagittalschnitt durch den Kopf abgebildet. 

Nassonow (1893) und Czerwinsky (1890) haben auch über diesen Gegenstand 
geschrieben. Da diese beiden Arbeiten in der russischen Sprache verfasst sind, kann ich 
davon nur die Figuren berücksichtigen, welche diese Verfasser ihren Arbeiten zugefügt 
haben. Ausserdem hat Nassonow in seiner leider auch russischen Zusammenfassung 
über die Haut der Arthropoden die Anatomie der Termiten berührt und die Litteratur 

1 Hierzu kommt, wenn wir das Siibmentum nicht zu der eigentlichen Unterlippe rechnen: d) m. lemtor 
mmti der von dem Vorderteil des Snbmentums entspringt um an dein Hinterrande des ralpenträgers sieh zu be¬ 
festigen. 





99 


NILS 110LMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


derselben zusammengefasst. Zuletzt hat Czerwinski (1807) 1 in seinem »Beiträge zur 
Kenntnis der Termiten» einige im deutschen Sprache verfassten Angaben über die Ana¬ 
tomie der Nasntus-Termiten gemacht, ln dieser Aufsatz berührt Czerwinski den Bau 
der Stirndrüse im Allgemeinen und weist besonders darauf hin, dass diese Drüse bei den 
Nasuten am kompliziertesten ist, während sie bei den gewöhnlichen Soldaten viel ein¬ 
facher gebaut und bei einigen Euterme. s 2 und Y'emes 2 -Arbeitern sich zu einem Polster von 
langgestreckten Zellen beschränkt. Bei den Arbeitern und Soldaten zuletzt »entspringen 
von der Drüse zwei Muskelbündel, die Aorta und das Speiserohr beiderseits verlaufen 
und befestigen sich zu beiden Seiten an das Tentorium. Ob diese Muskelbündel 
für die Secretauspressung dienen, kann ich nicht feststellen.» 

Die Muskulatur ist in diesen Arbeiten kaum mehr als flüchtig erwähnt. Ich 
muss mich deshalb auf eigene Beobachtungen stützen. 

Die anlennalen Muskeln sind ganz wie bei dem Geschlechtstier entwickelt. 

Die labralen Muskeln lassen sich bei den Nasuti in denselben vier Kategorien ein¬ 
reihen wie bei den Geschlechtstieren. 

I. a. il/. retractor labri medialis. Zufolge der Entwicklung des Frontaltubus ist 
die Ursprungsfläche dieser Muskel auf der Unterseite dieses Tubus verlagert. Sie liegt 
ungefähr halbwegs zur Nasenspitze. Der Muskel verläuft von hier nach hinten, biegt 
sich bei der Nasenwurzel bogenförmig nach vorn um und befestigt sich an der Spitze 
des Clypeoapicale. 

b. M. retractor labri lateralis (in. add. labri) entspringt von dem lateralen Teil der 
Nasenbasis und befestigt sich wie bei dem Geschlechtstier. 

c. M. retractor tubce buccalis superior enspringt einwenig unterhalb und vor dem 
vorigen Muskel und befestigt sich wie bei dem Geschlechtstier. 

d. M. constrictor clypeobasalis. Dieser Muskel ist in mehreren kleinen Fäden auf¬ 
gelöst, welche von dem schief nach vorn gelehnten Clypeobasale entspringen und sich in 
vertikaler Richtung nach der unteren Fläche des Clypeobasalis begibt. 

Die Min. protractor tubce buccalis, dilatator tubce buccalis superior, transrcrsus cly¬ 
peobasalis, depressor labri, dilatator tubce buccalis lateralis und tentorio-frontalis lateralis 
sind sehr unbedeutende Muskeln, welche sich prinzipiell wie bei dem Geschlechtstier ver¬ 
halten. Ich halte es für unnütz sie hier näher zu beschreiben. 

II, Ifl und IV. Die Muskeln dieser Kategorien verhalten sich ungefähr wie bei den 
Geschlechtstieren. Ich erwähne sie deshalb nicht weiter. 

Die mandibularen Muskeln sind prinzipiell dieselben wie bei den Geschlechtstieren, 
verhalten sich aber teilweise anders als bei diesen. 

Die drei Kategorien sind hier in derselben Weise repräsentiert wie bei dem Ge¬ 
schlechtstier. 

I. M. aclcluctor macjnus mandibnlce [Taf. I fig. 2 m. md.). Dieser Muskel hat durch¬ 
greifende Veränderungen erlitten, dadurch dass er nun nicht hauptsächlich als Mandibel- 
adductor funktioniert. Er hat sich nähmlieh zu der grossen Frontaldrüse geselligt und 
dient als Auspresser des Sekretes dieser Drüse. Die Chitinsehne ist noch vorhanden, 

1 Zool. Auz. XX Jalirg. p. 199—202. 

- Kulcrmcs and Tenn es im Hagen’sclicn Silin genommen. 
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ist aber sehr dünn. Die Zentralhöhle derselben, welehe bei den Gesehlechtstieren da¬ 
durch verschwunden ist, dass die beiden Blätter der Sehne gegen einander gedrückt sind, 
ist bei den Soldaten sehr gross. Dies hängt wahrscheinlich damit zusammen, dass die 
Muskelfibrillen nicht denselben Verlauf wie bei den Geschlechtstieren haben. Sie haben 
sich nähmlich um der Stirndrüse herum gelagret, Die Fibrillen sind an der unteren 
Seite der Stirndrüse gekrümmt [Taf. I. fig. 2, 3 m. md.), so dass sie die Drüse umfassen. 
Diese Umwandlungsprozesse resultiert darin, dass die Drüse von einer Muskelschicht 
umgeben wird [Taf. I, fig. 3], welche als einen Gumiball für die Sekretauspressung 
dient. Ausserdem sind die .Fibrillen durch eine Zwischensubstanz mit einander zu¬ 
sammengehalten. 

Der Zusammenhang dieser Mandibelmuskeln (die Sehne) mit den Mandibeln wird 
(reduziert oder wenigstens) geschwächt, während die übrigen Mandibelmuskeln die 
Funktion der Mandibeln besorgen. Diese Muskeln sind aber nicht stärker entwickelt 
als bei den Gesehlechtstieren sondern sogar schwächer. Dies hängt wohl damit zusammen, 
dass die Mandibeln beinahe rudimentär sind. Durch den Zusammenhang der Stirn¬ 
drüse mit den Mandibelmuskeln erklärt sich, dass die Sekretauspressung immer mit 
Beissbewegungen der Mandibelrudimente kombiniert ist. 

In dem Verhalten der Mandibeladduktoren haben wir einen sehr sehönen Beispiel 
auf Funktionsweehsel. Bei den Nusutilarven fungieren diese Muskeln noeh als wahre 
Kiefermuskeln (Taf. T, 4 m. md) und verhalten sieh ganz wie die der jungen Geschlechts¬ 
tiere. An älteren Larven kann man die Umbildung Seliritt für Schritt folgen, bis die 
Muskeln nieht mehr für die Kiefer Bedeutung haben. 

Tiber den übrigen Mandibelmuskeln mag nur hervorgehoben werden, dass die 
mm. relraclores fonlanellce [Taf. I. fig. 2 M. Font.)] bei den Soldaten wohlentwiekelt sind. 
Sie sind an der vorderen Teil des Drüsenteiles der Stirndrüse befestigt und ziehen naeh 
vorn und unten, und sind wie bei den Gesehlechtstieren an dem Tentorium befestigt. 
Sie sind zufolge der gewaltigen Entwicklung der Fontanelldriise bedeutend länger als bei 
dem Gesehleehtstier geworden. 

Maxillar- und Labialmuskeln verhalten sich wie bei den Gesehlechtstieren. Dies 
hängt wohl davon ab, dass die Maxillen und die Unterlippe bei den Soldaten in der¬ 
selben weise fungieren wie bei den Imagines. 


Kopfdrüsen. 

Naeh B erlese (Gli Insetti) sollen alle Kopfsegmente mit Ausnahme des Aerons 
und möglicherweise des dritten Segmentes Drüsen besitzen können. Er sagt nämlich 
(pg. 507): »Ciö posto si vede che tutti i somiti cefaliei, meno 1’Acron possono reeare 
gliiandole; solo eon dubbio il segmento intercalare (3. ) ne sembra sprovveduto, od al- 
meno non e facile richiamarvi, quäl che paio di gliiandole fra le molte che sono nel capo, 
specialmente in taluni insetti.» Berlese erwähnt somit Antenndrüsen (2. Segm.), Man¬ 
dibulardrüsen (4. Segm.), Maxillardrüsen (5. segm.) und Labialdrüsen (6. Segm.). 

Bei der Larve des Mycetophila ancyliformans habe ieh 1907 labrale Drüsen beschrie¬ 
ben. Da Labrum von Berlese dem Aeron zugereehnet wird, so sind ja aueli Aeron- 
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driisen vorhanden. Nach meiner Auffassung des Inscktenkopfes aber gehört Labrum 
dem dritten Segment an. Ich schreibe somit der folgenden Segmenten des Insekten¬ 
kopfes Drüsen an: 2. I). 4. f>. und 6. oder mit anderen Worten allen exlremilätenlragenden 
Segmenten. Vielleicht sind auch diese Kopfdriisen auf Coxaldriisen zurückzuführen. 

Bei den Termiten kommen von diesen Drüsen die folgenden vor: Lubraldrüsen, 
J\Iandibeldrüsen und Labialdriisen. Von diesen sind die Labraldriisen einfache Haut¬ 
drüsen, welche beisammen in eine Gruppe ausmünden. Die Mandibeldrüsen und Labial- 
driisen gehören dem zusammengesetzten Typus an, obschon sie zwei verschiedenen Kate¬ 
gorien angehöhren. Im Mandibelsegment gibt es nocli. eine unpaare Drüse nämlich 
die Fontanelldrüse, welche später beschrieben wird. 


Liibrahlriisen. 

Im Oberlippe der Termiten liegen die Labraldriisen unmittelbar hinter dem 31. 
labri Iraiisverxus. Sie bilden hier zwei kleine Drüsengruppen, welche dicht an einander 
an jeder Seite der Mediallinie gelegen sind. Die Drüsenzellen bilden zwei kugelige 
Anhäufungen ohne eigentliche zusammengesetzte Driisen zu bilden. Die Zellen münden 
je mit einer, langen schmalen chit mischen Ausführungsgang durch die ziemlich dicke 
Chitinschicht an der Ventralseite der Oberlippe. Die Hypodermiszellen in der unmit¬ 
telbaren Umgebung der Drüsen lieben sich von dem Hypodermis ab, um verdünnt gleich- 
wie eine epitheliale Bekleidung der Drüsengruppen zu bilden. So ist aber nicht der Fall. 
Derartige Bilder beruhen darauf, dass die Driisenzellen eigentlich gewöhnliche Hypoder¬ 
miszellen gewiesen, welche bei der Entwicklung zu Drüsen aus dem Zellverbande ver¬ 
drängt worden sind und dabei den Hypodermiszellen in der nächsten Umgebung ein¬ 
wenig mit sich nach innan gezogen haben. 

Labraldriisen kommen sowohl bei Imagines, wie Arbeitern und Soldaten (normalen 
und Nasuti) vor. Nur bei dem Gabelnasutus des Rh i n ot er »t es taurus und marginalis 
habe ich solche Drüsen nicht antreffen können. 1 Ob dies mit dem hier abweichenden 
Bau der Oberlippe zusammenhängt muss dahingestellt werden. 


Mimdilnilanlriiseii. 

Die Mandibulardrüsen bestehen jederseits aus zwei grossen Drüsenpaketen dessen 
Einzeldrüsen an einer von feinen Poren durchlöcherte Stelle an der Winkel zwischen der 
unteren Mandibelbasis und den Seitenteilen des Hypopharynx münden. Jede. Einzcl- 
driise besteht aus einer grossen Drüsenzelle, welche durch einen langen schmalen aus 
flachen Zellen gebildeten chitingekleidcten Ausführungsgang, mit der Siebplatte in Ver¬ 
bindung steht. In jeder Drüsenzelle gibt es eine von einer dünnen Cliitinlage über¬ 
kleidete Sekrethöhle. 

Jede solche Drüse mit Ausführsgang repräsentiert tatsächlich eine kleine tuhulöse 
Drüse. Die Sekret höhle der Drüsenzelle muss als die ganze äussere Oberfläche der Zelle 

Hei der Imago des Uhlnotcnnrs marginalis habe ich auch keine Labraldrüsen angetroften. 
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gelten, welche in der Zelle ganz eingebuchtet worden ist. Drüsen von diesem T} r pus hat 
besonders Dierokx bei Käfern beschrieben . 1 

Bei allen von mir untersuchten Termiten habe ich Mandibeldrüsen angetroffen. 


Die Lahiablriiseii. 

Der gröbere Bau der Labialdrüscn der Termiten ist schon von Perez (1894), Hagen 
(1858) und Grassi und Sandias (1893) beschrieben worden. Ich kann deshalb diesen 
Gegenstand ganz unerwähnt lassen. 

Betreffs der Entfaltung der Drüsen bei verschiedenen Termitenkasten erlaube ich 
mich jedoch hervorzuheben, dass die Drüsen bei den Arbeitern viel grösser sind als 
z. B. bei den Soldaten. Die Verhältnisse bei Rhinotermes taurus ist in dieser Hinsicht 
sehr lehrreich. Hier sind die Drüsenschläuchc der Arbeiter zahlreich, die der grösseren 
Soldaten nur 4—5 und die der Gabelnasuti fehlen gänzlich. Dies deutet natürlich dar¬ 
auf hin, dass die Speicheldrüsen der Arbeiter bedeutend wichtiger sind, als die der Sol¬ 
daten. Das Speicheldrüsensekret der Arbeiter wird offenbar als Futter für die Larven und 
die jungen Nymphen und Imagines verwendet. Denn in dem Darmkanal dieser Indivi¬ 
duen findet man öfterst Ivoagulate, welche mit den Speicheldnisenkoagulaten überein- 
stimmen. 

Untersucht man, an mit Eisenhämotoxylin + Kongorot gut gefärbten Präpara¬ 
ten, den Inhalt der Speicheldrüsengänge, findet man, dass dieser aus zweierlei Körnchen¬ 
sorten besteht, nähmlich aus solchen, welche blau gefärbt sind und solchen, welche eine 
helle rötliche Farbenton angenommen haben. 

Eine histologische Untersuchung der Speicheldrüsen zeigt, dass diese nach dem¬ 
selben Typus wie die Mandibeldrüsen gebaut sind, nur mit dem Unterschied, dass die 
Ausführungsgänge der einzelnen Drüsen in Sammelkanäle einmünden. Die Drüsen be¬ 
stehen also aus Gruppen von kurzen umgebildcten tubulären Drüsen, welche aus einer 
grossen apikalen Drüsenzelle und einigen kleinen das Ausführungskanälchen bildenden 
Zellen. Sekrethöhlen kommen in den Drüsenzellen vor. In jeder Drüseniobe gibt es 
aber zweierlei Drüsenzellen, nämlich.solche, welche bei Eisenhämatoxylin-Kongorot- 
präparaten, intensiv blau oder schwarz erscheinen, und solche, welche das Kongorot 
aufgenommen haben und rötlich erscheinen. Die blauen Zellen scheiden blaues Seki'et 
ab, die rötlichen rötliches. 

Da die Drüsen gemischte Drüsen sind, so ist es auch natürlich, dass das Sekret ein 
gemischtes ist. Damit dass ich nachgewiesen habe, dass es zweierlei verschiedene Driisen- 
zellen in den Speicheldrüsen gibt, habe ich jedoch nicht gesagt, dass diese beiden Zellen¬ 
arten nicht in einander übergehen können. Es scheint sogar sehr wahrscheinlich zu 

1 Oettixger (1906) hat von den abdominalen Drüsentasclien von Periplaneta orientalis Drüsenzellen be¬ 
schrieben, welche im principiellen Bau mit den Mandibulardrüsen übereinstiiumen. Er deutet aber die Sekret¬ 
kanäle als binnenzeilige Sekretkapillaren als vielleicht mit den Saftkanälchen, »Apparate endocellulare» (Goi.gi) 
Tropliospongien (Emil IIolmgren) homologe Bildungen. Nach meiner Auffassung der Bildungen der Mandibular¬ 
drüsen so können die Sekretkänale hier unmöglich als wirklich intracellulare Bildungen gelten, sic stellen wiel¬ 
mehr ganz bestimmt extracellulürc Bildungen dar. 
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sein, dass diese beiden Zellenformen nur verschiedene Aitersstadien der fraglichen Drü¬ 
senzellen repräsentieren. 

Zuletzt möchte ich darauf aufmerksam machen, dass der Bau der Speicheldrüsen 
der Termiten mit demjenigen der (Blattiden und) Orthopteren sehr nahe übereinstimmt. 
Rina Monti hat auch (1902) für Doliehopoda geniculata nachgewiesen, dass hier in den 
Speicheldrüsen zwei Zellenarten vorhanden sind, welche ganz analoge Färbungsverhält¬ 
nisse aufweisen, wie die Speicheldrüsenzellen der Termiten. 

Die Zusammenhörigkeit der Termiten mit den Orthopteren wird durch diese Ver¬ 
hältnisse gut illustriert. 


Die StiiTidrüse oder Fontaiielldriise. 

In Hagen’s Monographie finden wir eine Bemerkung über dem Vorhandensein einer 
Stirndrüse bei den Soldaten und Nasuti der Termiten. Der Bau derselben ist von Nasso- 
now in einer in russisch verfassten Abhandlung beschrieben. Czf.rwinsky (1897) hat einige 
Termiten aus Brasilien, Peru, Madagaskar und Odessa untersucht. Er fand die Stirn¬ 
drüse bei der Imago, bei den Nymphen und bei den Arbeitern. Im Allgemeinen konnte 
er folgendes feststellen: »Die Stirndrüse liegt hinter dem Oberschlundganglion ein w r enig 
über demselben und gehört immer zu den mehrzelligen Drüsen, in der Bildung aber 
stellt sie mannigfaltige Grade der Entwicklung dar. In dem einfachsten Falle besteht 
sie aus einer Schicht in die Länge vorzogener Hypodermiszellen. Solehen einfachen 
Bau findet man bei vielen Arbeitern (Eutermes sp., Eulerraes Ripperti, Termes Mülleri). 
Einen komplizierteren Bau finden wir bei einer anderen Gruppe der Arbeiter ( Termes 
lucifugus, Eutermes capricornis, Termes dirus) und bei den geflügelten Insekten. Die 
Driisenzellen sind hier stark in der Länge ausgezogen und bilden zusammen ein Säckchen 
Das Sekret der Drüsenzellen häuft sich zwischen denselben und dem Chitin und gelangt 
wahrseheinlieh erst durch die Körperoberfläche nach aussen. 1 Das Chitin ist hier sehr 
dünn und bildet ausserhalb einen weissen Fleek (Fontanellpunkt der Besehreibungen). 
Dieser Fontanellpunkt wurde sogar von einigen Verfassern als ein drittes Nebenauge 
angenommen. 2 

Hagen leugnet die Existenz des dritten Nebenauges, aber erklärt nicht die Bedeu¬ 
tung des Fontanellpunktes. Der Fontanellpunkt mit der anliegenden Oberfläche bildet 
eine w r enig deutliche Vertiefung. Dureh tiefere Einsenkung der Driisenzellen ins Innere 
mit der darüber liegenden Cutieula kann sich ein Reservoir bilden aus dem das Sekret 
durch eine Öffnung heraustritt. Eine solehe Bildung stellt die Stirndrüse bei den 
Soldaten dar. Den kompliziertesten Bau der Stirndrüse finden wir bei den Soldaten 
Nasuti und Arbeitern Nasuti, bei denen ausser dem sehon beschriebenen Bau ein 
Ausführungsgang in der Nase vorkommt. 

ln allen eben von mir besprochenen Fällen haben bei den Arbeitern und geflü¬ 
gelten Insekten die Driisenzellen eine Basalmembran (Tunica propria) — die Fort- 

1 Ich habe Leucotcrmcs lucifngns und Termes dirus untersucht, kann aber einen solchen Hau der 
Stindriise nicht bestätigen. 

2 Vergl. Spcculitenncs Wasm. (1903). 
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Setzung der Basalmembran der Körperhvpodermis. Im Falle des Vorhandenseins eines 
Reservoires und eines Ausführungsganges werden die Driisenzellen von einer Intima 
überdeckt, welche der Cuticula entspricht. Bei den Arbeitern und Soldaten entspringen 
von der Drüse zwei Muskelbiindel, die Aorta und das Speiserohr beiderseits verlaufen 
und befestigen sich zu beiden Seiten an das Tentorium. Ob diese Muskelbündel für 
die Sekretauspressung dienen, kann ich nicht feststellen». 

Dies sind die einzigen näheren Angaben über den Bau der Stirndrüse, welehe 
in der nicht russischen Litteratur vorhanden sind. 


Die Foatanclldrüse (1er Iuingius und Arbeiter. 

Die Fontanelldrüse der Imagines und Arbeiter von Eutermes cluiqnimayensis 
ist übereinstimmend gebaut. Sie besteht ganz einfach aus einer einfachen Lage von 
in der Länge verzogen Zellen ganz wie es Czkrvinsky beschreibt. An der Spitze der 
breit konischen Zellmasse sind die beiden mm. refraclores fontanelhe befestigt. Eine 
wirkliehe Sekretausscheidung habe ieh nicht nachweisen können. 


Die Stirudriise der Soldaten. 

Im entwickelten Zustande besteht die Stirndrüse aus zwei wohl definierten Teilen: 
l:o dem Drüsenteil und 2:o dem Ausführungsgang. Die eigentliche Drüse ist als einen 
grossen flachgedrückten Sehlauch der den dorsalen Teil des Hinterkopfes einnimmt, 
ausgebildet. Die Drüsenzellen bilden die ganze ventrale vordere und hintere Wand 
des Sehlauehes, während der grösste Teil der Dorsalseite derselben in der Mitte nieht 
drüsig ist. Vorn streckt der Schlaueli zwei ventrale naeh vorn gerichtete kurze Blind- 
säeke aus. (Taf. T Fig. 2, 3 Sd.). 

An der oberen und vorderen Seite der Drüse beginnt der Ausführungsgang an der 
Dorsalseite als unmittelbare Fortsetzung des nicht drüsigen Dorsalteiles der Stirndrüse. 
Dieser Ausführungsgang ist anfangs weit, verengt sich aber vorn allmählig und mündet 
nach geradem Verlauf an der Spitze der Nase. 

Die Drüsenzellen (Taf. II, 13) sind hohe Zylinderzellen mit mehr oder weniger 
basalgelegenen, runden Kernen, welche eine gut prononzierte Nukleolarbildung besitzen- 
Der parietale Teil der Zellen ist heller gefärbt, hoeh ausgezogen, so dass der ganze Api¬ 
kalteil oberhalb den Kittleisten liegt. An der aufgetriebenen oberer Ende der Zellen 
gibt es einen undeutlichen Saum von kurzen Stäbehen mit undeutlichen Basalkörpehen. 

Der Ausführungsgang ist stark chitinisiert mit zahlreichen niedrigen eliitinischen 
Längsleisten. 

Das Sekret erscheint in Form von einem ausserordentlich verworrenen Netzwerk 
von feinsten Fädehen. (Naeh Behandlung mit Carnoy’s Flüssigkeit und Eisenhäma- 
toxvlin). 


Vergleichendes über die Stirudriise. 

A. Bei Imagines. 

Bei den höheren Termiten begegnet uns die Stirndrüse als eine Driisenplatte 
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(Stirnplatte, Fontanellplatte) von kleineren oder grösseren Dimensionen. Die Stirn¬ 
drüse ist am Oberfläche des Kopfes durch eine hellere Partie, die Fontanelle, vertreten. 
Diese Partie kann von einwenig verschiedener Form sein. Im allgemeinen spielt die 
Form der Fontanelle keine morphologische Rolle. Nur für einen Fall darf erwähnt 
werden, dass die Stirndrüse und die von den Speziografen beschriebene Fontanelle 
nicht einander entsprechen, nähmlieh für Spinitermes. Bei Spinitermes kommt eine 
spaltförmige »Fontanelle» vor. Die Fontanelldriise liegt aber unmittelbar hinter 
diesem »Spalt». Diese »Fontanelle» ist somit nicht gleichwertig mit einer wahren 
Fontanelle. Dieser Fall erhält seine Erklärung, wenn wir die Fontanellbildung des 
M isotermes bacuHjormis 1 (oder des Euternes (s. lat.) heteraspis Silv.) untersuchen. Bei 
M irotermes bacuHjormis bezitzt die ovale wahre Fontanelle eine vordere schlitzförmige 
Verlängerung. Die Fontanellplatte liegt mir unterhalb der ovalen Teil der Fontanelle. 
Nun stelle ich mich vor, dass bei Spinitermes nur der Schlitz beibehalten ist, während 
die wahre Fontanelle als auswendig markiert verschwunden ist. 

Bei den niederen Formen kann man zwei Gruppen unterscheiden nämlich: 

he Gruppe mit Foutanellöffnung und schlauchförmiger Fontanelldriise und 
2:c Gruppe ohne Fontanell aber mit nicht drüsiger Fontanellplatte oder ohne Fonta¬ 
nellplatte. Die 1. Gruppe umfasst die Gattungen Leucotermes, Coplotermes, Arrhino- 
termes und Iihinolermes. Ausserdem gehört dahin wahrscheinlich Procoplotermes , 
Proleucotermes, Psammolermes und Helerolermes. Die zweite Gruppe besteht aus 
Hodotermes, Calotermes und Ghjptoiermes und wahrscheinlich auch Moslolermes , Ter- 
mopsis, Archolermopsis, Siolotermes und Porolermes, welche auch nach Desneux kein 
Fontanell besitzen. 2 

Bei Leucotermes, Coptotermes, Iihinolermes und Arrhinolcrmes ist eine grosse 
schlauchförmige Fontanelldriise vorhanden, die durch einen feinen Ausführungsgang 
in die Fontancllpunkt mündet. Die Fontanelle ist hier also eine wahre Öffnung, nicht 
nur als eine C'hitinspezialisation der Kopfoberfläche vorhanden. 

Bei der 2. Gruppe ist keine Fontanelle von aussen zu entdecken. Jedoch ist 
eine sehr schwach entwickelte nicht drüsige Fontanellplatte oft vorhanden. Die m. m. 
retremtores fontauelke befestigen sich lateralwärts von der Fontanellplatte. 

Versuchen wir nun eine Phylogenic der Termiten auf dein Verhalten der Fontanelle 
zu gründen, so möchte erstens bemerkt werden, dass diejenigen Formen, welche Fon- 
tanelldriisen (Fontanellplatte und sackförmige Druse) besitzen, aus Formen ohne 
drüsige Fontanellplatte stammen müssen. Da es wenig wahrscheinlich ist, dass eine 
drüsige Fontanellgewebe unabhängig bei verschiedenen Termitengruppen entstanden 
ist, so müssen wir diejenigen mit Fontanellplatte und diejenigen mit schlauchförmiger 
Fontanelldriise von einer gemeinsamen Ausgangspunkt ableiten. 

B. Bei Arbeitern. 

Bei den Arbeitern kommt bezüglich der Fontanelle nur zwei Gruppe vor, nämlich 
eine Gruppe ohne Fontanell mit nicht drüsiger Fontanellplatte und eine mit Fontanell 

1 Spinitermes und Mirolcnucs sind zwei sein* nahe verwandte Gattungen. 

2 Ks sei hervorgeholien, dass die Angaben über Fehlen einer Fontanelle oft unzuverlässig sind, denn die 
Fontanelle wird oft nur erwähnt, wenn sie auswendig deutlich markiert ist, und dies ist bei weitem nicht immer 
der Fall. 
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und drüsiger Fontanellplatte. Die erste Gruppe umfasst Hodotermes, Caloterm es und 
Porotermes und wahrsheinlich auch Mastotermes, Termopsis , Archotermopsis, Glyptotermes 
und Stolotermes. Der zweiten Gruppe gehören wahrscheinlich alle übrige Termiten. Bei 
den Arbeiterformen wird somit die oben hervorgelegte Vermutung, dass die Fonta- 
nelldrüse des Leucotcrvn.es etc. und die Fontanellplatte morphologisch gleichwertig 
sind und, dass somit in dieser Hinsicht die höheren Termiten und Leucotermes etc. 
aus einem gemeinsamen Stamm entstanden sein, bestätigt. 

C. Bei Soldaten. 

Bei den Soldaten kommen hinsichtlich der Fontanelle drei Typen vor, nämlich: 
Soldaten ohne Fontanell, mit Fontanell und schlauchförmiger Fontanelldrüse und 
ohne Fontanell aber mit Fontanellplatte. 

Der ersten Kategorie gehören Hodotermes, Calotermes und Porotermes und wahr¬ 
scheinlich auch die oben erwähnten Gattungen Mastotermes etc. Der zweiten Kategorie 
gehören: Jjeucotermes, Coptotermes, Procoptotermes, Psammotermes, Rhinotermes etc. 
und beinahe alle übrige höhere Termiten. Der dritten Kategorie gehören nur zwei 
Gattungen, nämlich Capritermes und Orthoynalhof ermes. 1 Bei diesen ist die Foutanell- 
platte sehr reduziert. Die beiden abweichenden Gattungen Capritermes und Ortho- 
gnatkotermes sind als dem 2. Kategorie angehörenden abberate Formen zu rechnen. 

Von dieser Übersicht über die Fontanelle der Arbeiter und Soldaten der Termiten 
geht nun hervor, dass die für den Imagines aufgestellte auf der Fontanelle gegründete 
Stammbaum auch für den Arbeitern und Soldaten in vereinfachter Form Geltung hat. 

Bei den Blattoiden fehlt eine Fontanelle und in dieser Hinsieht erinnern sie an den 
niederen Termiten. Diese Eigenschaft kann also als ein Argument für die Verwandt¬ 
schaft zwischen Termiten und Blattoiden verwendet werden, aber über die gegenseitige 
Stellung dieser Gruppen gibt sie keinen Bescheid. 


Das Nervensystem. 

Allgemeines über die Schlumlgiinglieii der Insecten. 

Die wichtigsten der neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Gehirnanatomie der 
Insekten sind diejenigen von Haller (1004, 1907), Berlese (1907) und von Reitzen¬ 
stein (1906). 

Haller und v. Reitzenstein haben sich besonders mit dem zentralen Nerven¬ 
system von Blatta (Periplaneta) beschäftigt. Da die Blattiden in den meisten Pünkten 
hinsichtlich des Gehirnbaues mit den Termiten übereinstimmen, sind die erwähnten 
Arbeiten die für meine Zwecke am bedeutungsvollsten. Damit sei aber nicht gesagt, 
dass ich Berleses ausserordentlich wichtige Bearbeitung unberücksichtigt lasse. 
Diese Arbeit muss vielmehr, da es eine Mehrzahl Insektenformen behandelt, als prin¬ 
zipiell grundlegend betrachtet werden. Besonders für denjenigen, welche sich mit 
der feineren Nervenanatomie, Nervenbahnen und Zentra beschäftigt, ist Berleses 


1 Ortlioynatlwtermes orthognuthus — Capritermes orthoynatlias Silv. = Mirotermes macrocephalus IIolmgken. 
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Bearbeitung von grösster Bedeutung. Da aber meine liier vorliegende Studien nur 
bestimmten Zwecken dienen sollen, nämlich 1 :o die Feststellung der Morphologie 
des Insektenkopfes 2:o die vergleichende Anatomie der Organsysteme um die syste¬ 
matische Stellung der Tcrmiliden zu ermitteln und 3:o die Verschiedenheiten im Bau 
zwischen den verschiedenen Termiteiikasten darzulegen, so bauche ich nicht in allzu 
feinen Detaillen einzugehen. Tch habe jedoch den Dasein der meisten von Bei; lese 
erwähnten Nervenbahnen im Termitengehirn konstatieren können. Da es sich heraus¬ 
stellte, dass der Termitengehirn denjenigen der Blattiden sehr ähnlich ist, und die letztere 
von Haller ohne Darstellung aller Nervenbahnen behandelt ist, so hielt ich es für 
angebracht meine Darstellung nach dem Haller’ sehen anzupassen. 

Haller (1904) hat das obere Schlundganglion (Syncerebruni) der BJatta orien- 
tah's folgendermassen aufgefasst: l:o. Aus dem Protocerebrum gehen die Sehnerven mit 
ihren grossen Sehganglien aus; 2:o. Aus Deutoeerebrum entspringen die Antennerven 
und 3:o. Aus Tritoccrebrum treten die Tömösvary'’ sehen Nerven heraus. Nachdem 
aber von Reitzenstein (1906) nachgewiesen, dass die Tömösvary' sehen Nerven aus 
dem Protocerebrum heraustreten, hat Haller (1907) diese Auffassung beigetreten. Die 
früher als Tömösvary' sehe bezeichnete Nerven werden nun als »Tritocerebralncrven» 
bezeichnet. Diese werden den Labrainerven gegenübergestellt. Die letzteren sollen 
dem ersten Unterschlundganglion entspringen und somit würde das Unterschlundgang¬ 
lion aus 4 Primärganglien bestehen, eine Auffassung, welche gewiss nicht richtig ist. Bei 
Pcriplancta oricntalis, wo ein deutlicher Tritocerebralnerv fehlt, soll dieser zusammen mit 
dem Labralnerv ausgehen und das Tritoccrebrum soll sich mit dem 1. Unterschlund¬ 
ganglion vereint haben. 1 

Da die ganze Frage von dem morphologischen Aufbau des Insektenkopfes, wenn 
Hali ,ers Angaben richtig sind, auf einen anderen Plan verschoben werden muss, ist es 
notwendig seinen Resultaten eine Nachprüfung zu unterwerfen. Für diesen Zweck 
habe ich den Schlundring einer grossen Blabera- Art aus Bolivia näher untersucht. Ich 
hielt es nähmlich für zweckmässig, einen möglichst grossen Blattidenart zu wählen, weil 
da die Verhältnisse wohl viel überschauliclier hervortreten dürften, eine Vermutung, 
welche durch die Untersuchung bestätigt wurde. 

Bei Blabera [Taf. I, Fig. 5] sind die Syncerebralganglien ausserordentlich scharf 
von dem Unterschlundganglion abgegrenzt. Die Kommisssuren sind lang und viel 
schlanker gebaut als bei Blatta oricntalis. Die untere Grenze des Tritocerebrums ist 
durch den vorhandenen, freiliegenden Tritocerebralkommissur, der den Schlundring in 
zwei Abteilungen trennt, scharf markiert. Durch den oberen Loch des Schlundringes 
tritt der Darmtractus hindurch. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die 
Ganglienzellenbelegung des Tritocerebrums bei dieser Querkommissur aufhört, und dass 
die beiden mit dem Unterschlundganglion zusammenhängenden Sclnindkonnektive keine 
Ganglienzellen enthalten. Es kann somit keinen Zweifel davon obwalten, dass der 

1 Wenn IIallek (1907) den Hau des Syncerebrums von Pcriplancta oricntalis mit demjenigen von Blatta 
oricntalis vergleicht und dabei Verschiedenheiten nachweist so müssen diese individuell sein, denn Blatta oricn¬ 
talis und Pcriptancta oricntalis sind bekanntlich synonym. 
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Querkommissur eine topographische Grenze zwischen oberem und unterem Schlund¬ 
ganglion ist. Diejenigen Nerven, welche oberhalb dieser Kommissur ausgehen, gehören 
somit dem Syncerebrum. Diese Nerven sind: 

A. Aus Protocerebrum: 1) Nervus opticus zu den Facettaugen 

2) » tömösvary zu den Tömösvary’sehen Organen, 

Punktaugen, Ozellen 

3) » tegumentalis zu einigen vor dem Punktaugen 

gelegenen Borsten 

4) Zwei kurze Nervenzweige, welche von dem gangl. 

frontale angehörenden unpaaren »Darm¬ 
ganglien», in dem Protocerebrum an der 
Grenze des Deutocerebr. sich einsenken. 
Vergl. Haller. 

B. Aus Deutocerebrum : 1) Nervus sensorins antennarum zu den Sinnesorganen 

der Antennen; 

2) » motorius antennarum zu der Antennmuskulatur 

Diese Nerven entspringen unmittelbar 
unterhalb der Antennennerven und lie¬ 
gen diesen basal an. 

C. Aus Tritocerebrum: 1) A r . Inbri zu der dorsalen Labral- und Clypealmuskulatur 

2) A 7 , frontalis zu gangl. frontale; 

3) N. tegumentalis tritocerebri, von dem hinterwärtigen 

Teil des Tritocerebrums nach einer schei¬ 
telständigen Sinnesborste. 

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass der Labralnerv bei Blabera dem Trito¬ 
cerebrum angehört. Folglich muss der Labralnerv bei Blatta 1 und Periplaneta auch 
dem Tritocerebrum angehören. Dasselbe gilt dem Frontalnerv der bei Blabera und 
Blatta als selbständiger Nerv, bei Periplaneta aber wahrscheinlich zusammen mit dem 
Labralnerv ausgeht. Bei Blatta (und auch Periplaneta) soll nun dorsal von dem Labral- 
und Frontalnerv ein »Tritocerebralnerv» vorhanden sein, nämlich der an Hallers 
(1904) Textfigur 5 B mit n bezeichnetc Nerv. Dieser legt sich dem Antennennerven an 
und scheint mit diesem parallel zu verlaufen. Bei Blabera kann ich keinen entsprechen¬ 
den »Tritocerebralnerv» finden und ein solcher existiert auch nicht hier. Es bleibt mir 
denn nur übrig den »Tritocerebralnerv» mit dem n. motorius antennarum zu homolo- 
gisieren und somit den »Tritocerebralnerv» als ein Deutocerebralncrv anzusehen. Bei 
Blabera geht dieser Nerv nun nahe am Wurzel des grossen Antenennerves aus dem Deuto- 
cerebrum aus, bei Blatta ist er einwenig vom grossen Antennenerv nach unten verschoben 
und bei Periplaneta ist er nicht mit dem Labralnerv sondern mit dem Antennennerv vereint. 
Solche Lage Verschiedenheiten zwischen den sensorischen und motorischen Antennennerven 
sind keine ungewöhnliche Verhältnisse, sondern vielmehr sehr allgemein, z. B. bei Mela- 
noplus, Termiten, Chironormus- Larve, Sialis- Larve u. a. sind sie vereint, bei Mynnica 

1 Hier sind Hallers Blatta und Periplaneta oricntalis beibehalten um zwei Varianten des Gehirnbaues 
zu bezeichnen. 
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ziemlich weit getrennt u. s. w. Der tritocerebrale Ursprung des »Tritocerebralnerves» 
dürfte aber durch H aller’ s (1904) Tetfig. 7 hervorgehen. Es sei jedoch bemerkt, dass 
der auf dieser Figur mit n bezeichnete Nerv offenbar nicht derselbe sein kann, der auf 
Fig. 5 B mit n bezeichnet ist, denn der Nervus n der Fig. 7 ist allzu grob um den n- Ner¬ 
ven des Fig. 5 B zu repräsentieren. Ich halte der »Tritocerebralnerv» der Fig. 7 für 
den Labralnerv, und stütze dies darauf dass an entsprechenden Schnitten durch das 
Svncerebrum der Blabera und der Termiten der Labralnerv sich zu den Ganglicnmassen 
des Tritocerebrunis ganz analog verhält wie aus der Figur 7 hervorgeht. 

Der »Trit ocerebralnerv» von Blatta orientalis entspricht dem X. mo- 
torius antennarum von Blabera und ist somit kein Tritocerebralnerv sondern 
ein Deutocerebralnerv. 

In seiner ersten Arbeit (1904) hat Haller die Punktaugen mit den Tömösva- 
ry’schen Organen der Myriapoden homologisiert. Sie sollen ausserdem möglicherweise 
mit den zweiten Antennen der Crustaceen homologisicrbar sein. In seiner zweiten Hit¬ 
teilung (1907), nach Reitzensteins Bemerkungen, lässt er beide diese Homologien 
fallen. Wohl muss die letzte fallen, aber ob es auch angebracht ist, die erste fallen zu 
lassen, das kann Gegenstand einer Diskussion werden. Fs kann nämlich nicht als ganz 
sicher konstatiert sein, dass der von Haller als N. tömösvary bezeichnete Nerv wirklich 
das Tömösvary’sche Organ innerviert, denn sowohl Saint-Remy (1887) wie auch Hen¬ 
nings (1904) stimmen darin überein, dass der den Tömösvary’sehen Organen inner¬ 
vierende Nerv aus dem Protocerebrum stammt. Saint-Remy (1887) teilt mit, dass 
aus dem Antennganglion bei Myriapoden sowohl sensorielle wie motorische Fasern ab¬ 
gehen. Bei Seolopendra und Julus ist die sensoriellen und motorischen Bündel in ver¬ 
schiedenen Nervenwurzeln angeordnet, bei Litbobius aber soll der Antennalnerv ein¬ 
heitlich sein, obschon er sowohl sensorielle wie motorische Bündel enthält. Nach Hal¬ 
lers Figur 2 über Julus befindet sich nun keine Andeutung zu einem motorischen An¬ 
tennalnerv, hingegend hat sein N. tömösvary die gewöhnliche Lage eines motorischen 
Antennalnervs. Wäre es vielleicht zu kühn zu vermuten, dass der »N. tömösvary» der 
Myriapoden 2 ganz wie der »N. tömösvary» der Blattiden ein motorischer Antennalnerv 
sei? Meine Absicht mit dieser Auseinandersetzung ist nur zu zeigen, dass die Homologie 
der Punktaugen der Blattiden mit den Tömösvary’sehen Organen der Myriapoden nicht 
bei der jetzigen Stand der Forschung ausgeschlossen ist. In dieser Frage stehen be¬ 
sonders Saint-Remy’s und Hennings Befunde gegen Haller’s, und ich kann nach 
Untersuchungen an Litbobius, Geopkilus und Julus diese Befunde nur bestätigen. 

Ein morphologisch sehr bedeutungsvolles Verhältnis ist es. dass die Labro-Frontal- 
nerven aus dem Tritocerebrum entspringen. Da die Vorstellung von dem Dasein eines 
Acrons (.Ianet) wesentlich auf dem Verhalten dieser Nerven als Protocerebralnerven 
ruht (.Ianet), so ist es interessant zu finden, dass die tritocerebrale Natur derselben 
von mehreren Forschern für verschiedenen Tracheatengruppen konstatiert worden ist. 
So haben z. B. Saint-Remy für Myriapoden, Viallanes für Orthopteren, Haller für 


1 An Tatt. XII fig. 3 der IlAU.Eitschcn Arbeit scheint »n. tömösvary» deutlich Fasern aus dem Antenn- 
ganghon aufzunchmcn. 
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Myriapoden, Blattiden, Hymenopteren und Dipteren, Berlese für Insekten im Allge¬ 
meinen und ich selbst für Chironomus- und Nmh's-Larven, und für Termiten einen über¬ 
einstimmenden Ursprung dieses Nerves gefunden. Ich habe ausserdem (an Methylen¬ 
präparaten) für Larven von Libelluliden, Agrioniden und Dytisciden dasselbe Verhältnis 
konstatiert. Immerhin scheint Berlese Janet's Auffassung von einem Acron zu 
teilen. Wie unerklärlich dies auch scheint, so wird es dadurch motiviert, dass die Ein- 
bryologen das entsprechende Kopfgebiet aus dem eisten Embryonalsegment entstehen 
lassen. Vom anatomischer Gesichtspunkt muss »Acron» der dritten Kopfsegment zu¬ 
gerechnet werden, vom embryologischer der ersten. 2 Es besteht somit hier ein offen¬ 
barer Wiederspruch zwischen Anatomie und Embryologie. Ich werde aber unten zei¬ 
gen, dass die Embryonalentwicklung, wenigstens der Termiten, ganz im Einklänge mit 
den morphologischen Verhältnissen verläuft. 

Bezüglich der Zusammensetzung des unteren Schlundganglions sind die Autoren 
beinahe alle von derselben Meinung, nämlich dass es aus dem Mandibular-, Maxillar- und 
Labialganglion besteht. Nur Folsom (1900) für Collembolen und Bengtssox für die 
Plwlacrocera- Larve vertreten eine andere Auffassung. 1 Nach Folsom soll das untere 
Schlundganglion aus 4 Ganglien: dem Superlingual-, dem Mandibular-, dem Maxillar- 
und dem Labialganglion bestehen. Bengtssox schreibt bei Phalacrocera dem unteren 
Schlundganglion ebenso 4 Ganglien zu. Ich (1907) habe aber schon früher die Unhalt¬ 
barkeit von Bexgtssox’s Auffassung dargelegt. 


Die Schlinidgamrlien der Termiten. 

Das obere Schlundganglion (Syncerebrum) der Termiten verhält sich in der Haupt¬ 
sache übereinstimmend mit Blabcra und Blaita, man möge es einer Imago, eines Arbei¬ 
ters oder eines Soldaten untersuchen. Die Verschiedenheiten sind wenigstens nicht 
besonders gross und betreffen nur den Proportionen der verschiedenen Gehirnteile. Mit 
der Reduktion der Facettaugen der Arbeiter- und Soldatenformcn folgt natürlich eine 
entsprechende Reduktion des Protocerebrums u. s w. 

Als Ausgangspunkt können wir das obere Schlundganglion einer Imago von Euitr- 
mes chaquimayensis oder rippertii benutzen. 

Das obere Schlundganglion ist ziemlich gedrungen und die drei Primärganglien 
sind nicht auswendig scharf von einander getrennt (Fig. 4). 

Das Protocerebrum ist verhältnismässig gross entwickelt. Man kann an demselben 
einen pars intercerebralis, der jedoch nicht gut entwickelt ist, unterscheiden. Die Glo- 
buli sind auch nicht auswendig prononziert. Die Sehganglien, welche den beiden Seiten 
des Protocerebrums anliegen, sind nicht von diesem Gehirnteil abgesetzt, wie man es 
bestens an Querschnitten sehen kann. Das Protocerebrum ist nicht vom Deutocerc- 
brum deutlich getrennt. Dem Protocerebrum gehören l:o die Sehganglien mit den 
Sehnerven, und 2:o die Tömösvaryschen Nerven zu den »Nebenaugen», Ozellen. Ferner 
tritt 3:o vom Ganglion frontale aus ein unpaarer Nerv in das Protocerebrum hinein 

1 Auch Comstock und Kochi scheinen eine ähnliche Auffassung zu vertreten. 
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und 4:o tritt aus dem oberen vorderen Teil des Protocerebrums ein n. tegumentaUs proto- 
cercbri aus. 

Das Deutoccrebrum (= Antennalganglion) ist auch gut entwickelt, jedoch aucli 
nicht auswendig besonders abgesetzt. Von diesem Teil gehen die gut entwickelten An- 
tennalnerven aus. Die sensoriellen Antcnnalncrvcn sind mit den motorischen innig 
verbunden. 

Das Tricocerebrum tritt sehr viel im Hintergründe. Es ist wenig aufgetrieben, 
kegelförmig und verbindet sich mit breiter Basis mit dem Deutocerebrum. Die Trito- 
cerebralnerven oder nn. labro-frontales treten von der vorderen und inneren Seite dieser 
Ganglien aus. An der Dorsalseite gibt es ausserdem einen anderen, kleineren Nerv 
(«. tegumentalis tritocerebri), der sich zu den seitlichen Scheitelborsten begibt. Diebeiden 
unteren Teile sind von unter dem Oesophagus verlaufenden Querfasern mit einander 
direkt verbunden. Unterhalb des Tritocerebralkommissurs setzen sich die sehr langen 
Schlundkommissuren fort, um mit dem Unterschlundganglien in Verbindung zu treten. 
Die Schlundkommissuren treten durch das .Mittelloch des Tentoriums hindurch, und lie¬ 
gen in ihrem ganzen Verlauf dicht an einander (parallel). 



Fig. 4. Gehirn einer /?n/mncs-Iniago. 


Der feinere Bau <les Nyneerelmiins. 

Der feinere Bau des Syncerebrums der Termitenimago ist mit demjenigen von 
ßlatta und Blabera sehr übereinstimmend. 

Bei Blabera ist das Syncerebrum mit demjenigen von Blatta übereinstimmend 
gebaut. Teil will hier zum Beginn nur hervorheben, dass das Querstück der Stiele (pe- 
dunculus und cauliculus), das bei Blatta nach Haller den beiden lateralen Hälften 
des Protocerebrums ununterbrochen verbindet, bei Blabera in der Mitte ziemlich breit 
unterbrochen ist und dass es somit hier drei verschiedene Stiele existiert, indem hier das 
Querstück sich als dritter Stiel verhält. Dies ist sehr wichtig um den Gehirnbau der Ter¬ 
miten im Einklang mit demjenigen von Blatta bringen zu können. 

Bei der Termitenimago sowie bei den Soldaten und Arbeitern verläuft das Quer¬ 
stück nicht medialwärts sondern schief nach hinten, [Taf. 1, fig. 6] so dass die beiden 
Querstückshälfte mit einander beinahe parallel verlaufen, wie man es besonders an einer 
Querschnittserie am besten studieren kann. 
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Für Blatta hat Haller aus Zweckmässigkeitsgründen die gangliöse Partie zwischen 
den beiden Globuli als pars intercerebralis anterior bezeichnet. Ich zitiere hier seine 
Abhandlung S. 211: »Die Pars intercerebralis anterior liegt zwischen den beiden 
Teilen des Protocerebrums und zieht von dorsal nach ventralwärts. Sie seht lateral- 
wärts in die jederseitige Pars cerebralis lateralis über, die sich wieder ihrerseits auf die 
ventrale Seite des Syncerebrums umschlägt. Es ist somit dieses Ganglienrindengebiet 
ein ringförmiger Überzug am Syncerebrum, in den sich die grössten Ganglienzellen des 
Syncerebrums befinden. Sie geht kontinuierlich in den seitlichen wie ventralen und 
dorsalen gangliösen L berzug des Protocerebrums über und die Bezeichnung wurde nur 
aus Zweckmässigkeitsgründen gewählt. Hinten geht sie überall in die Ganglienzellrin¬ 
denlage des Antennalganglions, mediodorsal und ventral in jenes des Tritocerebrums 
über.» Diese Beschreibung kann auch ohne andere Veränderungen als solche, welche 
der Lagerung des Syncerebrums im Kopf betrifft, verwendet werden. 

Die Globuli bedecken kuppelförmig dem Protocerebrum, und bestehen wie bei 
Blatta und Blabera aus einer dicken Lage von sehr kleinen Ganglienzellen und aus 
der darunter gelegenen Markmasse (U-förmigen Körper). Die beiden Globushälfte sind 
äusserlich nicht von einander abgegrenzt. 

Die Markmassen sind ganz so beschaffen wie es Haller für Blatta beschreibt: 
Es sind dies schalenförmige Bildungen deren Boden sich in den »Stiel» fortsetzen. 

Die Globuli der beiden Gehirnhälfte berühren nicht einander in der Mittlinie [Taf. 
I, Fig. 6], sondern hier treten die Ganglienzellen des pars intercerebralis anterior bis an der 
bindegewebigen Hülle des Syncerebrums hinauf. 

An einer Längsschnittserie kann man das Verhalten der Stiele zu dem Globulus und 
den übrigen Ganglienmassen studieren. An einem Schnitt, das beinahe medial geführt 
ist, bekommt man den »Querstück» längs geschnitten. Das Querstück liegt beinahe hori¬ 
zontal. Es ist eine an der oberen Seite einwenig rinnenförmigen aus feinsten Nerven¬ 
fasern zusammengesetzte nach unten konvex gebogene Bildung. Hinten senkt sich 
ihre Spitze in das Ganglienbeleg des Protocerebrums ohne dem Globulus zu berühren 
hinein. Vorn senkt sie sich ni der zentralen Filarmasse des Protocerebrums hinein und 
verbindet sich hier mit dem pedunctdus und cauliculus desselben Gehirnteiles. Der 
Pedunctdus verläuft ebenfalls beinahe horizontal. Er ist nach oben konvex an der un- 
teren-medialen Seite rinnenförmig. Er legt sich apikal an der Globulusganglienmasse 
fest an, biegt sich hier lateralwärts hin und endet dicht unterhalb der dorsolateralenTeil 
der Bindegewebshülle des Ganglions. Mehr lateral in der Längsschnittserie findet man 
den Cauliculus, der sich direkt zu den schalenförmigen Markmassen des Globulus begibt. 

Dorsal von den Querstücken liegt ganz wie bei Blatta und Blabera das Zentral¬ 
ganglion von länglicher Form. Dorsal vom Zentralganglion gibt es eine Querkommis¬ 
sur, die Dorsalkommissur. Ventral von den Querschnittstücken läuft die Ventral- 
+ die Antennalkommissur. Die Dorsalkommissur ist ziemlich schwach entwickelt, 
die ventrale aber ist kräftiger und enthält ausser den dem Protocerebrum gehörigen 
Fäden auch die Antennalkommissur. 

Ausser diesen von Haller schon erwähnten Fadenbahnen will ich noch ein Paar 
andere beschreiben. 
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Von den beiden Markmassen der Globuli jeder Seite geben zwei Faserbündel heraus. 
Gas eine, das von der lateralen Markschale des Globulus lateral ausgeht, führt nach den 
Sehganglien hin. Es ist dies B erlese’ s Nervenbündel 10. Das andere (Berlese’s 
Bündel 23) kommt aus der medialen Markschale medial aus. Die Fasern laufen nach 
unten und vorn an das Querstück vorbei, beugen sich unten beinahe geradwinkelig 
lateralwärts um und verbreitet sich zwischen den Glomeruli des Antennenganglions aus. 

Zuletzt möchte ich auch auf den Verlauf der den tömösvary’schen Nerven (Taf. II, 
Fig. 10) gehörenden Fasern die Aufmerksamkeit lenken. Die Hauptmasse dieser Fa¬ 
sern entspringt an den ventralen hinteren Teil des Protocerebrums ziemlich nahe an der 
Medianebene des Syncerebrums, von den da gelegenen Ganglienzellen. Von hier läuft 
das Faserbündel am Beginn gerade dorsalwärts an der Lateralseite des Querstückes der 
Stiele vorbei. Dann biegt das Bündel seitwärts. Es wird allmählig dicker, so dass es 
beinahe kolbenförmig ist, wenn es die Oberfläche des Protocerebrums erreicht. Von 
dieser Anschwellung geht der dünne tömösvarysche Nerv aus. Ausserdem gehen von 
den tömösvaryschen Zellen auch Fasern durch die Oesophagealkommissuren nach dem 
unteren Schlundganglien hindurch (vergl. Haller). 

Zu den Protocerebralloben schliessen sich die Sehganglien' an. Diese sind in der 
Regel 1 ungestielt kegelförmige Bildungen. Sie sind ungefär gleichartig gebaut wie die 
entsprechende Teile bei Blatta und Blabera. Es gibt eine sehr grosse beinahe kugel¬ 
runde innere und eine dem vorigen lateralwärts überdeckende Markmasse, zwischen 
denen die typische innere Kreuzung vorhanden ist. Eine äussere Kreuzung ist da vor¬ 
handen, wo die äussere Marklage seine Fasern zu den Sehnerven sendet. 

Vor dem Prohocerebrum liegt das Deutocerebrum oder Antennalganglion, das 
prinzipiell mit demselben von Blatta und Blabera ganz übereinstimmend entwickelt ist. 
Der Antennalkommissur verläuft unterhalb der ventralen Kommissur des Protocere¬ 
brums. Das Antennalganglion ist breit mit dem Tritocerebrum verwachsen. 

Der Tritoeerebralkommissur verläuft unterhalb des Schlundes. Die Ganglien¬ 
zellenbelegung des T^ritocerebrums ist schwach; nur an den oberen lateralen Teilen gibt 
es dickere Ganglienzellenanhäufungen. An den Seiten hingegen gibt es nur eine ein¬ 
fache Lage von Ganglienzellen. Ventral am Tritoeerebralkommissur hingegen kommt 
eine verhältnismässig grössere Ansammlung von grossen Ganglienzellen vor. 

Von dem Tritocerebrum aus gehen die Labrofrontal- Nerven, welche mit dem Ein¬ 
geweidenervensystem wie gewöhnlich zusammenhängt. Ausser diesen grossen Nerven 
gibt es ein paar schwachen Nerven, welche von der Hinterseite des Ganglions ausgehen 
und von hier aus dorsalwärts hinter dem Syncerebrum nach oben verlaufen, um die beiden 
Scheitel borsten zu innervicren. 


Das Eingeweidenervensystem und die corpora allata. 

Das Eingeweidenervensystem der Insekten besteht bekanntlich aus drei verschie¬ 
denen Ganglien, welche durch Konnektive mit einander verbunden sind. Diese Ganglien 
sind: Ganglion frovlale, ganyl. awophagi und </«»<jl. ventriculare. 

1 Nur bei Syntcnnes dints } iinago, habe ich eine Stielbildung gefunden. 
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Pavlova (1895) hat gezeigt, dass das Eingeweidenervensystem der Insekten zweien 
Typen angehöre, nähmlieh: einem Typus mit der Oesophagealganglien thorakal und 
mit kurzen Ivonnektiven zu den Ventrikularganglien, und einem anderen mit kopfstän¬ 
digen Oesophagealganglien und thorakalen Ventrikularganglien. 

Die Termiten gehören dem letzten dieser Typen an. Alle drei Ganglien sind ausser¬ 
dem unpaar. 

Ganglion frontale liegt unmittelbar vordem oberen Schlundganglion und ist mit die¬ 
sem dureh einen unpaaren Nervenfaser, der im Protoeerebrum eintritt, verbunden. Vor 
dem ganglion frontale gehen nach vorn Nerven aus, welche einigen clypealen Muskeln 
innervieren. 

An den Seiten des gangl. frontale kommen die tritocerebralen Konnektive ein, und 
hinten läuft der nervus recurrens aus, um oberhalb des Darmes sich naeli hinten zu bege¬ 
ben. Er passiert den Schlundring und tritt bald in Verbindung mit der ventralen Wand 
der Aorta cephalica. Hinter dem oberen Schlundganglion wird der n. recurrens gangliös 
und bildet das ganglion oesophagi, das eine kleine spindelförmige Verdickung des n. 
reeurrens ist. 

Dann setzt sich der reeurrens weiter nach hinten fort, verlässt den Kopf und tritt 
im Thorax ein. Hier begibt der Nerv sich dorsal vom Oesophagus zwischen den Loben 
der Speicheldrüsen, welche hier gelegen sind, hinein und endet hier mit einem spindelför¬ 
migen Ganglienknoten, gangl. rentriculare. Von diesem Ganglion gehen Nerven zu dem 
Kropf und dem Mitteldarm aus. 

Zu dem visceralen System haben verschiedene Forscher z. B. Hofer die ganglia 
postcerebralia und Corpora allata gerechnet. Die Ganglia postcerebralia stehen dureh einem 
kurzen Nerven in Verbindung mit dem Gehirn, wie es z. B. schon Hofer und 
auch Vtallanes und Janet hervorgestellt haben. Diese Forscher aber glauben, dass 
diese Nerven in dem Deutoeerebrum entstehen, was aber nicht für den Termiten 
zutrifft. Bei den Termiten treten die Nerven an der Grenzen zu dem Antennenganglien 
in das Syncerebrum hinein, aber wie ein Querschnitt lehrt dringen die Fädclien in. 
den Protoeerebralloben ein und begeben sich hier dorsalwärts medial von der grossen 
Filarmasse, um bald innerhalb und hinter den Austritt der Tömösvaryschen Nerven ihre 
Ganglienzellen zu besitzen. Das Zentrum dieser Nerven liegt somit unzweifelhaft im 
Protoeerebrum. 

Die gangl. postcer ebralia gehören ganz gewiss der Aorta an. Sie liegen nämlich 
dem Gefässwand dicht an, und treten am Querschnitt als dreieckige Verdickungen der 
Wand hervor. Es kann wohl kaum Zweifel unterliegen, dass diese Ganglien der vorderen 
Teil der Aorta innervieren. 

Eine ausserordentlich rätselhafte Bildung des Insektenkopfes scheint die Corpora 
allata zu sein. 

Janet (1899, 2) hat über die Corpora allata einen Historik zusammengestellt. Aus 
dieser Historik geht hervor, dass die Corpora allata, allen Forschern sehr unklar geblieben 
ist. Die späteren Untersuchungen scheinen jedoch darin zu übereinstimmen, dass die 
Corpora allata nicht als Ganglien anzusehen sind, wie man früher annahm. 

Bei den Termiten kommen die Corpora allata ganz wie bei den Blattoidcn vor. Sie 
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liegen unmittelbar hinter den gangl. postcerebralia und hängen mit diesen Ganglien innig 
zusammen, ln Zusammenhang mit der Imaginalentwieklung werde ieh einige Angaben 
über ihre Zusammensetzung geben. 


Das Unterschlundganglion. 

Das Unterschlundganglion der Termiten besteht wie bei allen anderen Insekten 
aus drei Primärganglien, welche mit einander in enger Verbindung getreten sind. 

Diese drei Ganglien werden am besten von den ans ihnen austretenden Nerven defi¬ 
niert. 

I. Das Mandibelganglion. Aus diesem Ganglion treten zwei Nervenpaare aus: 
n. mandibularis und n. hypopharyngis mandibularis. Die letzten Nerven liegen einwenig 
mehr medial als die ersten und können bisweilen mit diesen mit gemeinsamen Wur¬ 
zel vom Gangion ausgehen. 

Der n. hypopharyngis geht oberhalb dem m. hypopharyngis mandibnlce und tritt 
dorsal in den Hypopharynx hinein. 

Denselben Weg nimmt der eigentliche Mandibelnerv. 

IT. Das Maxillenganglion. Aus diesem Ganglion tritt der n. maxillaris heraus. 
Dieser Nerv sendet einen sehr dünnen Zweig in den maxillaren Teil des Hypopharynx 
hinein. 

ITT. Das Labialganglion der Termiten sendet teils einen Labialnerven (n. labil) 
der bald einen Hypopharynxzweig (n. hypopharyngis labii) abtrennt, teils einen mehr 
dorsal und naeh hinten ausgehenden Nerven aus. Dieser letztere, der n. tegnmentalis oder 
jngnlaris, begibt sieh seitwärts und naeh hinten und endet an der hinteren Grenze des 
maxillo-labialen Tentorialeinstülpungs. Vielleicht innerviert er hier die da gelegenen 
Ursprungsteilen der Labialmuskeln oder streckt er sich weiter nach hinten zu den Hals¬ 
hau tmuskeln. 


Das Nervensystem der Arbeiter. 

Die Verschiedenheiten im Bau des Nervensystems sind von zweierlei Arten: teils 
solche, welche mit der Reduktion der Facettaugen und der Ozellen und der grösseren 
Entwicklung des Tastsinnes der Antennen direkt zusammenhängend anzusehen sind, 
teils solche welehe auf der höheren Entwicklung der Intelligenz 1 der Arbeiter zurückzu- 
f(ihren sind. 

In der Lage und Orientierung des oberen Sehlundganglions sind keine bemerkens¬ 
werte Veränderungen eingetreten. 

Die Reduktion der Faeettaugen hat eine entsprechende Reduktion der Sehganglien 
mitgefiihrt. [Fig. 5]. Die Sehnerven sind vielleicht vorhanden aber enthalten nur 
wenige Nervenfädelien und von den bei den Geschleehtstieren, besonders den jungen, so 

1 Mit Intelligenz meine ich hier die Zusammenfassung von bewussten und instinktiven geistlichen Koali¬ 


tionen. 
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wohlentwickelten Sehganglien kann man gar nichts entdecken. Die Seiten des Proto- 
cerebralganglions sind somit kreisförmig abgerundet. 

Das Fehlen der Tömösvarvsehen Organe steht in Korrektion zu dem Fehlen der 
Tömösvarvschen Nerven und die entsprechenden Faserbündel sind auch verschwunden. 

Die Intelligenzspähre oder die Globuli sind bei den Arbeitern verhältnismässig 
grösser als bei den Geschlechtstieren und sie berühren einander in der Mittlinie indem sie 
den pars intercerebralis anterior in der Tiefe verdrängt haben. 

Die Deutoeerebralganglien der Arbeiter sind verhältnismässig grösser und enthalten 
eine auch absolut bedeutend grössere Zahl Ganglienzellen als bei den Geschlechtsindivi* 
duen. 


Die Augen. Wie schon gesagt sind Augen bei den Arbeitern vorhanden. Sie sind 
aber ausserordentlich reduziert. Sie bestehen ganz einfach aus einer Gruppe vergrösser- 
ten, helleren Hypodermiszellen, von denen einige (2—3) eine deutliche kreisförmige oder 



U-förmige Pigmentanhäufung besitzen [Taf. TT, Fig. 12]. Dies Pigment ist aber nicht 
von demselben Aussehen wie bei den Geschlechtstieren sondern ist viel kleinkörniger. 
Es stimmt in dieser Hinsicht mit dem Pigment, dass ich an den frontalen Sinnesorga¬ 
nen (Tömösvarvschen Organen) der Chironomnsl arve beschrieben habe. 


Das obere Sclilnndganglien »1er Soldaten. 

Die Verschiedenheiten im Bau des oberen Schlundganglions, welche die Soldaten 
gegenüber den Imgines aufweisen, sind hauptsächlich auf der Deduktion der Sehgang¬ 
lien zuriickzufiihren. Die Soldaten sind ja blind und deshalb sind die Sehganglien voll¬ 
ständig verschwunden. Man kann von denselben kein Spuhr entdecken, obwohl ein 
sehr dünner n. optieus meistens vorhanden ist. Dieser fungiert aber als Hautnerv. 
Zufolge des Fehlens der Sehganglien sind die Seiten des Protocerebrums beinahe kreis¬ 
rund. Im Verhalten der Faserbiindel im Protocerebrum kann ich keine Veränderungen 
wahrnehmen. 

Tn der Lagerung der Globuli ebenso in der relativen Grösse derselben verhalten sich 
die Soldaten anders als die Imagines. Die veränderte Lage der Globuli (oder Intelligenz¬ 
sphäre) beruht vielleicht darauf, dass sie verhältnismässig grösser und zellenreicher sind 
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hei den Soldaten als bei den Imagines. Die Clobuli der beiden Seiten stiessen in der 
Mittlinie des Protocerebruins zusammen und drängen da den pars inlercerebruUs anterior 
in die Tiefe, so dass diese (Janglienmasse nicht mehr an der Oberfläche des Protocere- 
brnms reicht. Gleich wie die Sehganglien fehlen die Tömösvaryschen Ganglien sowie die 
Tömösvarysehen Nerven vollständig. Dies sind die wichtigsten Strukturverschieden¬ 
heiten zwischen dem Gehirn der Soldaten und demjenigen der neugeborenen Imagines. 

Es gibt aber eine andere Verschiedenheit indem das Syneerebrnm im Kopf 
verschieden orientiert ist bei den Soldaten als bei den Imagines. Ein Querschnitt durch den 
Kopf eines Soldaten trifft das Syneerebrnm in entsprechender Weise wie ein Frontal¬ 
schnitt an der Imago. Dies beruht nicht wie man es am Beginn glaubt auf den Vor¬ 
handensein von den Komplexaugen bei den Imagines, denn bei den Arbeitern, welche auch 
blind sind wie die Soldaten, liegt das Syneerebrnm in entsprechender Lage wie bei den 
Imagines. Die Ursache der verschiedenen Lagerung bei den Soldaten muss auf die Ent¬ 
wicklung des Frontaltubus und die damit verbundene mächtige Entfaltung der 
Erontaldriise ebensowie auf die Lage Veränderung der iVlandibelmuskeln zurüekgefiihrt 
werden. 


c) Innervationsgebiete und Segmentierung des Kopfes. 

Die Gebiete der Innervation. 

Aus Prolocercbrtnn werden folgende Teile innerviert: 

1) Die Komplexaugen von n. opticus. 

2) Die Tömösvarys'chen Organe oder Ozellen von n. tömösvary. 

3) Einige Borsten am Transversalbande unmittelbar vor den Ozellen von n. 
legtunevlalis proloccrebri. 

4) Die aorta ccphalica und die Corpora all ata von gangl. postccrcbralia. 

Aus Dcutu-ccrebrum werden folgende Teile innerviert: 

I) Die Antennen und die Antennenmuskeln von n. antennarnm. 

Aus Trilo-cerebrum werden folgende Teile innerviert. 

1) Die ganze oben beschriebene Labralmuskulatur von n. labro-jrontalis. 

2) Die Labraldriisen von n. hibro-frontalis. 

3) Der stomodeale Teil des Darmtraetus von dem Darmnervensystem. 

4) Zwei hinter und medialwärts von den Komplexaugen an der Oberseite des 
Kopfes gelegene Sinnesborsten von n. tegumenlalis triiocerebri. 

Aus dem Mandibularganglion werden folgende Teile innerviert: 

1) Die Mandibeln mit Mandibelmuskulatur von v. ntandibnlaris. 

2) Der mandibulare Teil des Hypopharynx von n. hypopharyngis ntandibnlaris. 
Aus dem .1/ axillarganglion werden folgende Teile innerviert: 

1) Die Maxillen mit der Maxillenmuskulatur von n. maxiUaris. 
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2) Der inaxillare Teil des Hypopharynx von einem Zweig des n. maxillaris (n. 
hypopharyngis maxillaris). 

Aus dem Labialganglion werden folgende Teile innerviert: 

1) Das ganze Labium mit Labialmuskeln von n. labialis. 

2) Die Speicheldrüsen von einem Zweig des n. labialis. 

3) Der Labiale Teil des Hvpopharynx von einem Zweig des n. labialis (n. hypo- 
pharyngis labialis). 

4) Die Halsmuskulatur von n. jugularis. 

Berlese hat in seinem ausserordentlich verdienstvollen Werke >01i Insetti»die 
Nervenstämme der Kopfganglien folgendermassen hervorgestellt: 

Die Protocerebralnerven sind: 

1) »A T . (lei labbro superiore», welcher seinen Zweigen zu Epipharynx senden. 

2) » Neri'o clcgli ocelli pari » (wo solche vorhanden sind). 

3) » Nervo otlico». 

Die Deutocerebralnerven sind: 

1) »Nervo antennali», sensorisch. 

2) »Xervo antennale. accessorio ». zu den Antcnnmuskeln. 

3) » Xervo delVoccello impari ». 

4) » Xervo teginaentale», schwach, nach dem Vertex gerichtet. 

5) » Xervo del ganglio stomato-gastrico». »Questo e un tratto nervoso che non e 
ne una commessura, come e facilc comprendcre, ne un connettivo, e quindi un tratto 
sn.i generis di raccordo, che scavalca due gangli (frontale, proto-eerebro) ». 

Tritocerebralncrveu fehlen warscheinlich; vielleicht gibt cs ein Nerv zu der ring¬ 
förmigen Muskulatur des Dorsalteiles des Pharynx (bei Lepidoptcra). 

Die Mandibularnerven. 

Die Maxillarnerven sind 

1) »Xervo alla mnscolatura annulare inferiore della fdringe » (bei Lepidoptcra). 

2) »Xervo alla muscolatura della mascella» (Lepidoptcra). 

3) »Xervo moscellare». sensorisch 
Die Labialnerven sind: 

1) »TI A 7 ervo del labbro inferore .» 

2) »II Xervo del sistema simpatico sottointcstinale .» 

3) »11 A ervo che va ai mnscoli iugulari cephaliri.» 


Die Segmentierung des Kopfes. 

Principien. 

Die Segmentierung des Kopfes tritt bekanntlich bei den Insekten nur wenig im 
äusseren Bau hervor. Nur ausnahmsweise behalten sich nämlich die Segmentgrenzen 
bei dem ausgewachsenen Tiere deutlich sichtbar, gewöhnlich aber sind sie ganz ver¬ 
schwunden. Unter solchen Umständen wird es oft schwer die exakten Segmentgrenzen 
wiederzufinden. 
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Die Methode welche ich benutzt habe um die Segmentgrenzen wiederzufinden, 
ist dieselbe, welche ich schon früher in meier Arbeit über die C/iironomus-latve hervor¬ 
gelegt habe, und welche ursprünglich von .Ja net (1899) in seiner Arbeit über die Kon¬ 
stitution des Insektenkopfes erfunden worden ist. Er hat sieh da in grosser Ausstreckung 
von der Muskulatur des Kopfes bedient um die Segmentengrenzen wiederzufinden. 
Jedem Segment gehört nach ihm ein Muskelsegment und ein Nervensegment. Diejeni¬ 
gen Muskeln, welche aus einem gewissen Nervensegment inner viert sind, gehören diesem 
Segmente an. Die Muskeln aber besitzen ihre Tnsertions- und Ursprungfläehen. 
Diese Flächen aber gehören dem Kopfkapsel oder anderen ektodermalen Teilen an. 
Wenn man somit diese Flächen am Kopfkapsel einlegt und die zu den verschiedenen 
Muskelsegmente gehörenden Insertions- oder Ursprungsflächen von einander mit 
Linien trennt, so werden diese Linien offenbar die wirklichen Segmentengrenzen nahe 
kommen. 



Fig. (!. Muskeln 185 und 186 von Acridin m lineöla. 


Diese Rekonstruktion der Kopfsegmente ist nur unter der Voraussetzung gültig, 
dass die Muskeln, die man verwendet, nicht von einem Segment in eine andere tritt. 
D. h. intersegmentale Muskeln sind nicht verwendbar. Ehe also die Rekonstruktion 
vorgenommen werden kann, müssen wir untersuchen, ob es im Kopf Muskeln gibt, 
welche iutersegmental sind. Burlesk (1906) hat einige Muskeln beschrieben, welche 
er als intersegmental bezeichnet. Ich muss jedoch gestehen, dass seine Darstellung 
mich nicht von der Richtigkeit seiner Auffassung ganz überzeugt hat. Fs muss jedoch 
zugestanden werden dass die Muskeln 184, 185 und 186 auf Verschiebungen der Segmen- 
talmuskeln über die Segmentgrenze deuten können. Diese Verschiebung muss aber 
als eine sekundäre angesehen werden. Solche Beispiele müssen als besonders grosse 
Schwierigkeiten gegen die von .Tankt und mir benutzte Methode um die Segmentgrenzen 
zu finden, angesehen werden. Ich muss jedoch daran erinnern, dass solche Verschie¬ 
bungen über den Segmentgrenzen nur dann nachweisbar sind, wenn wirklich die Seg¬ 
mentgrenzen unzweideutig strukturell hervortreten. Gibt es aber keine äusserlich mar- 
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kierte Segnientgrenze, muss man die Lage der Muskelinsertionen benutzen. Wenn aber 
wirklich Skulpturen vorhanden sind, welche als wirkliche Segmentgrenze gelten können, 
so ist es jedoch sehr schwierig abzumachen, ob sie wirklich Segmentgrenzen und nicht 
nur morphologisch wertlose oder von mekanischen Faktoren hervorgerufene Skulpturen 
sind. Selbst die Muskeln 184 —186 können nicht unzweideutig als intersegmentale 
Muskeln gedeutet werden, denn in dem fraglichen Teil der Kopfkapsel gibt cs Skulp¬ 
turen, welche eine andere Auffassung von den Segmentgrenzen zulassen, als diejenige, 
welche von Berlese vertreten ist. Nach dieser anderen Deutung, welche ich unten 
hervorlegcn soll, werden die Muskelvanderungen von dem Mandibelsegment in das 
Maxillensegment und vice versa nicht anerkannt. 

Die Fig. 6 zeigt, dass im Bereiche der fraglichen Muskeln nicht weniger als 4 
Skulpturlinien oder Nähte vorhanden sind, nämlich 

l:o. Eine Linie (I), welche einwenig lateral vom ventralen Mandibelkondyl 
nach hinten unterhalb der Auge läuft. Diese Linie ist nahtförmig und die deutlichste 
von allen. 

2:o. Medial von vorigen und ein wenig medial vom Mandibelkondyl beginnt 
eine undeutliche Linie (II), welche mit dem vorigen konvergierend nach hinten läuft. 
Mitten zwischen diesen beiden Linien biegt die Kopfseite ziemlich scharf in der Unter¬ 
seite über. Diese Linie wird von Berlese als Segmentgrenze gehalten. 

3:o Eine Linie (IIL), welche vom Bereiche der ventralen Mandibelkondyl aus¬ 
geht und mit der Apodema hypostomatica ungefähr parallel nach innen verläuft. 
Diese Linie biegt medial nach hinten um und verläuft hier parallel mit dem Hinter¬ 
hauptslochrand nach hinten. Da wo die Linien 1 und II einander beinahe berühren, 
biegt sich die Linie IIT lateralwärts scharf um und erreicht diejenigen Linien in unge¬ 
fähr senkrechter Richtung. Diese Linie umfasst die Insertionen der Muskeln 183 und 
184 an der medialen Seite und schmiegt sich diesen Insertionen eng an. 

und 4;o Von da wo die Linien I, TI und IIT einander am nächsten kommen 
geht eine Linie TV ans, welche über die Wange schief nach vorn und oben verläuft. 
An dieser Linie befinden sich die Insertionen der Muskeln 185 a und 180. 

Welche von diesen vier Linien ist nun die Trennungslinie zwischen dem 4. und 5. 
Segment? Es wäre zu erwarten, dass die kräftigst markierte Linie die morphologisch 
wichtigste wäre, und dass somit die I die Trennungslinic wäre. Dies kann aber unmög¬ 
lich der Fall sein, denn solchenfalls würde der Mandibelkondyl dem 5. Segment ange¬ 
hören. Dasselbe gilt die Linie IV. 

Die Linie II und III bleiben nun übrig, welche beide gut als Trcnnungslinien gel¬ 
ten können. Berlese hat II als solche aufgefasst, und ich meine, dass III besser die 
Anforderungen einer solchen entspricht. 

Gegen II als Trennungslinie kann man einwenden, dass sic unabhängig von den 
Lagen der Muskelinsertionen gezogen ist. Sie trennt morphologisch ganz zusammen¬ 
hörenden Muskeln von einander und führt morphologisch unabhängigen Muskeln zu¬ 
sammen. Prinzipiell segmentale Muskeln werden bei Benutzung dieser Trennnngs- 
linic zu intersegmentale. Man muss, glaube ich, diese Linie als Trennungslinie verwer- 
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feil, besonders da kein Argument für ihre grosse morphologische Bedeutung hervorge- 
braeht worden ist. 

Die I1T. Linie scheint mir besser den Erforderungen einer Trennungslinie zu ent¬ 
sprechen. Sie umfasst nämlich medial allen Mandibehnuskeln. Man kann aber 
einwenden, dass sie aueh den Maxillenmuskeln medial umfasst. Wenn wir aber an der 
Figur blicken, finden wir dass bei Ap. eine Art Apodembildung die Linie ITT mit II, I 
und IV vereint. Besonders deutlich wird diese Bildung durch die Linie IV fortgesetzt 
und dasselbe gilt, obsehon im geringeren Grade für die Linie II, welche die Insertion des 
Muskels 185 b aufnimmt. D. h. die Insertionen der Maxillenmuskeln 185 a, b und 180 
stehen im Verbindung mit der Linie TU und können somit lediglich als dem 5. Segment 
angehörend aufgefasst werden. Hier sind somit meiner Meinung nach gewisse Teile 
des 5. Segmentes durch die gewaltige Entwicklung der Mandibelmuskeln und des Man- 
dibelsegmentes so beträchtlich reduziert worden, dass nur die sehr unbedeutenden Inser- 
tionsfläehcn der Maxillenmuskeln zurückgeblieben worden sind. 

Mit dem obenstehenden glaube ieh gezeigt zu haben dass nicht einmal die Mus¬ 
keln 183, 184, 185 und 186 bei Acridinm als intersegmentale unbedingt gelten können. 

Aus dem oben behandelten Verhältnisse lässt sich folgern, dass es ganz notwendig 
ist, bei der Aufziehung der Segmentengrenze besonders vorsichtig zu verfahren. Be¬ 
sonders ist es zu bemerken, dass etwa vorhandene Linien am Kopfkapsel nicht ohne 
weiteres als Segmentengrenzen gelten können. Da die Muskulatur hierdurch also als 
massgebend für die Segmentierung gebraucht werden muss, so muss man prinzipiell 
segmentale Muskeln auch als segmental auffassen, wenigstens so lange bis ein anderes 
Kriterium aufgefunden worden ist, welches die Lage der Trennungslinien unabhängig 
vom Muskulatur festlegt. 

Dass intersegmentale Muskeln im Kopf überhaupt nieht Vorkommen, kann ieh frei¬ 
lich nicht behaupten, ieh muss es jedoch als sehr unwahrscheinlich ansehen, da ja die 
verschiedene Segmente mit einander unbeweglich zusammengefügt sind. Solche Mus¬ 
keln, wenn vorhanden, wären somit funktionslos. Als eigentlich intersegmental können 
Muskeln, welehe einer Extremitätenbildung angehöhren, nieht gelten. Muskeln, welche 
zwischen zwei Extremitätenbildungen verlaufen, können intersegmental sein, aber solche 
Muskeln müssen sehr selten sein. Ich habe sie nämlich nie. begegnet und Berlesk 
führt nur ein Beispiel an, nämlich der Muskel 182. des 4. Kopfsegments. Solche Mus¬ 
keln können bei Feststellen der Segmentgrenzen natürlich keine Rolle spielen. In dem 
Hvphaporynx können die Muskeln vielleicht als intersegmental gelten. 

Selbstverständlich ist es, dass wenn Sinnesorgane und Drüsen an einem Kopfteil 
sich befinden, so gehören diese dem Segmente an, dem ihre Nerven angehören. 

Schon früher ist hervorgehoben, welche Bedeutung für das Herausfinden der 
Segmentengrenzen etwa am Kopfkapsel vorhandene Nähte, Furehen u. s. w. haben. 

Bei dem Herstellen der Kopfsegmente muss daran gedaeht werden, dass die Seg¬ 
mente einmal wahrscheinlich gleichartig gewesen waren, und dass sie zuerst, wenn sie 
zusammen zur Bildung eines Kopfes traten, ihre Form verändert haben. Wir müssen 
deshalb von der Voraussetzung ausgehen, dass wenigstens die postoralen Segmente den 
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Nahrungskanal ringförmig umschliessen, und dass diese Segmente somit ein Dorsal- 
und ein Ventralteil sowie zwei Seitenteilen besitzen müssen. 

Wie die Embryologie und die Morphologie des Kopfes lernen 1 liegt die [Mundöff¬ 
nung an dem dritten Kopfsegment. An diesem Segmente kann man deshalb einen 
prteoral und einen postoral gelegenen Teil des Vetralteiles und ausserdem auch zwei 
Seitenteilen und einen Dorsalteil unterscheiden. Für das erste und zweite Segment 
lehrt die Embryologie, dass sie wenigstens bei den niederen Insekten nie als vollständige 
Ringe entwickelt sind. Die Embryonen besitzen an einem gewissen Stadium eine 
Krümmung des Keimstreifs, welche die beiden ersten Segmenten dorsal am Embryo 
verlegt. Diese Segmente werden nie zu vollständige Ringe, sondern werden als Halb- 
segmente an der Dorsalseite der übrigen Kopfsegmente gelagert und ihre dorsale Seiten¬ 
ränder verwachsen mit den vorderen Seiten- und Dorsalrändern des dritten Segmentes- 
Es ist folglich nicht zu erwarten, dass das zweite Segment den ersten Segment ringför¬ 
mig umgeben soll. Das wahrscheinlichste ist vielmehr, dass das zweite Segment nur 
vor dem ersten vorhanden sei. ln der embryologischen Abteilung werde ich diese 
Verhältnisse näher besprechen. 

Als Kriterium der Richtigkeit der unten nach den oben besprochenen Prinzipien 
gefundenen Segmentengrenzen bediene ich mich in der ersten Linie von einer ontogenc- 
tischcn von mir an Euterme.fi clmquimayensis Holmgren vorgenommenen Untersuchung. 
Ausserdem habe ich ausnahmsweise eine vergleichend anatomische .Methode benutzt. 
Gewiss wäre eine ausgedehntere Vergleichung zwischen mehreren Insektenformen sehr 
lehrreich gewesen, ich habe mich jedoch hierbei begrenzen müssen, da ein solches Ver¬ 
gleich sehr eingehende Untersuchungen erfordern. Es wäre nämlich ganz notwendig 
für jedem Fall das .Material eine durchgreifende eigene Untersuchung zu widmen, denn 
in der Literatur ist nur wenig für diesem Zweck verwendbares zu hohlen. 


Die KopfscKincntc bei Kulermes [Fig. 7]. 

A. Das Pro tocerehralseg men t (Augensegment). 

A curomer: Protocerebrum mit Nervus opticus, n. tömösvary und n. tegumentalis 
protocetebri. 

Myomer: Fehlt vollständig. 

ihrige Teile: Die Facettaugen, die Ozellen und eine kleine Partie des Transversal¬ 
bandes unmittelbar vor den Ozellen, wo einige durch den n. tegumentalis protocerebri 
innervierten Borsten vorhanden sind, und die protocephale Einstülpung des Tento- 
rinms. 

Infolgedessen muss ich zu dem ersten Metamer folgende Teile der Kopfkapsel 
rechnen: eine laterale Partie vor der Transversalnaht, welche die oben erwähnte Organe 
enthält. Ausserdv.ni müssen diese seitlichen Partien medial mit einander Zusammen¬ 
hängen, obschon hier medial keine dem Protocerebralsegment bezüglichen Organen vor- 


1 Siehe unten! 



46 


NILS IlOLMGFEN, TERMITENSTUDIEN. 


kommen. Bei den Ephemeridenlarven liegt in dem entspreclienden Teil die mediale 
Punktauge, 1 die ans dem Protoccrebrum innerviert ist. Hier gibt es somit eine mediale 
Verbindung zwischen den Lateralteilen des Protocerebralsegmentes. Bei den Ter¬ 
miten aber ist die .Medialauge nicht vorhanden, und deshalb ist auch diese Partie des 
Segmentes undeutlich. Theoretisch muss es aber da existieren oder wenigstens exi¬ 
stiert haben. Ich postuliere somit für den ersten Segment einen schmalen der Medial¬ 
linie überbriiekenden Medialteil. 

Die lateralen und hinteren Grenzen des Segmentes dürfen somit die folgenden sein: 
der untere und hintere Rand der Facettenaugen, eine Linie, welehe die Facettenaugen 
mit dem hinteren Rande des Töniösvarvsehen Organes und der Transversalnaht, der 
wahrscheinlich den Medialteil des Segmentes in sich aufgenommen hat, verbindet. 
Die vorderen Grenzen des Segmentes möchten ungefähr die folgenden sein: der vordere 
Rand der Facettenaugen eine vorwärts konvex bogenförmige Linie, welehe die ein we- 



Fig. 7. Kopfsegmente von fvutcnncs chaquhHai/cnsis; a, Imago; b, Arbeiter: c, Soldat. 1. Segment 
schwarz; 2. Segment punktiert: 3. Segment weiss: 4. Segment gestreift. 

nig vor den Ozcllen und hinter den grossen Antennalflecken des Transversalbandes bis 
zu der Transversalnabt geht. Hier geht die hintere Grenze in die Transversalnaht über. 

Der mögliche Fehler an den Teilen der Grenzen, welehe nicht als am Kopfkapsel 
vorhandenen Skulpturen oder Nähten hervortreten, kann nicht gross sein. An den vor¬ 
deren und seitlichen Grenzen kann der Fehler nieht grösser sein als ein niehtsbedcu- 
tender Bruchteil von einem Millimeter. Hinten aber kann der Fehler vielleicht zu '/io 
Millimeter gesteigert werden, indem vielleicht die Grenze zwischen den Facettenaugen 
und den Ozcllen nieht gerad ist. Dies Segment kann somit als wohldefiniert angese¬ 
hen werden. 

An der beigelegten Figur sind die dein ersten Segmente augehörenden'Teile mit brau¬ 
ner Farbe eingelegt worden. 

ln meiner Arbeit über die Cliironomm s-larve hatte ich für alle Segmente im Insek¬ 
tenkopf mit Jan et die Forderung aufgestellt, dass sie den Nahrungskanal ringförmig 
umfassen sollten. Wie meine unten gegebene Darstellung der Ontogenie des Kopfes 
lehrt, ist aber diese Forderung unbegründet. Das 1. und das 2. Kopfsegment liegen 

1 Diese mediale l’unktange soll freilich nach Berlese von Deutocerebruni innerviert werden, aber Haller 
ist einer anderen Auffassung, nämlich, dass die fragliche Nerve aus protocercbrun stammt. 
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vor der Mundöffnung und können deshalb nicht den Nahrungskanal ringförmig um¬ 
fassen. Ich berichtige hier somit diesen Irrtum. Die Grenzen der verschiedenen Seg¬ 
menten werden nur in den hypotetisehen Teilen derselben von der neuen Deutung beein¬ 
flusst. Die reell vorhandenen Segmententeilen bleiben in der Haupsache dieselben, 
wie ich früher angegeben habe. 

Das erste Segment ist von den verschiedenen Forschen verschiedenartig aufge¬ 
fasst worden. Ich teile hier einige Beispiele von diesen Auffassungen mit. 

Nach Weismann (1863), Heymons (1895, 1, 2, 3 u. a.), Heider (1889), Wheeler 
(1899), Carriere (1890), Carriere und Bürger (1897), Bengtsson (1897 und 1906), 
Folsom (1899, 1900), 1 ist das erste Segment ein Oral- oder Oberlippensegment. Diese 
Auffassung ruht auf der ohne jedem Zweifel unrichtigen Voraussetzung, dass die Mund¬ 
öffnung diesem Segmente angehöre. 

Nach Patten (1884) ist das erste Segment, das »Gehirnsegment». Was er da¬ 
mit verstanden hat, ist mir unklar gewesen. Ich vermute aber, dass dieses Ausdruck wohl 
mit dem Ausdruck »Augensegment» zusammenfällt. Seine Auffassung möchte dann 
dieselbe sein, welche Viallanes (1887) und später auch ich (1904) hervorgelegt haben. 

Jan et (1899) hat dem nach seiner Meinung als vordersten aufzufassenden Teil 
des Kopfes als »Acron» bezeichnet. Diese Partie entspricht genau dem Oral- (oder 
Augen-)segment der verschiedenen Verfasser. »Acron» soll somit aus alles bestehen, 
was vor dem Antennensegment liegt (»comprend l’ensemble de tout ce qui precede 
morphologiqucment lc somite antennaire»). Nach seiner Meinung gehören somit 
sowohl die Augen, wie der Clypeus und das Labrum dem »Acron» an. Indessen fasst 
er des Eingeweidenervensystem als morphologisch gleichwertig mit der Ganglienkette 
auf und diese seine Anfassung führt ihn zu einer Vierteilung des »Acrons». Er unter¬ 
scheidet am »Acron» somit vier Segmente: das Protostomodealsegment, das Deutoslo- 
medeahegment, das Trilostomodeedsegmcnt und das Protocerebr a/segment. Dass die 
Stomodealsegmente unmittelbar vor dem Protocerebralscgment liegen ist eine Folge 
seiner Annahme, dass die Labro-frontalnerven aus dem Protocerebrum stammen. Ich 
habe (1904) mein Bedenken gegen die Auffassung der Darmganglien als Ganglien im 
Verlaufe der Ganglienkette ausgesprochen. Ich verweise auf der citierten Arbeit 
(S. 462) und beschränke mich hier zu bemerken, dass diejenigen Erfahrungen, welche 
ich seit der Verfassung dieser Arbeit gewonnen habe, nur mein Bedenken noch mehr 
gesteigert haben. 

Das ganglion frontale wurde von Wheeler (1899), Carriere (1899) und Carriere 
und Bürger (1897) als ein Ganglion im Verlaufe der Ganglienkettc aufgefasst. Dieses 
Ganglion sollte ausserdem dem Protocerebrum in der Ganglienkette Vorgehen. Dem¬ 
entsprechend wird das erste Segment das Oberlippensegment und das zweite das 
Gehirnsegment. Die Unrichtigkeit dieser Segmenteinteilung geht unmittelbar aus 
der unrichtigen Auffassung des ganglion frontale, das tatsächlich dem Tritocerebrum 
gehört hervor. 

Der einzige der mir bekannten Verfasser, welcher das erste Kopfsegment richtig 

1 Nach Comstock und Ivoc-hi (1902) gebohrten zu diesem Segment »vertex and game», »front» und als 
Anhänge die »Oenlar scleritis». 
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aufgefasst hat, ist Viallanes (1887). Er bezeichnet es als ein Augensegment. Er 
stützt seine Auffassung auf einer sehr genauen Untersuchung des Kopfnervensystems. 
Tn der Literatur finde ich somit nur eine einzige Bestätigung der Resultate meiner 
Untersuchungen. Da aber diese von einem so hervorragenden Insektenanatomen 
herrührt, halte ich dieselbe für sehr wertvoll. 1 

B. Das Deutocerebralsegment (Antennensegment, »Antennale».) 

Neuromcr: Deitloeere.br um mit n. antennarum. 

J h/omer: Die Anlennenm usheln. 

Übrige Teile: Die antennalen Sinnesorgane, die Insertionsstellen der Anten¬ 
nenmuskeln, das eigentümliche röhrenförmige Organ, das von dem Antennenwurzel 
bis zu dem grossen hellen Fleck des Transversalbandes hin sich erstreckt (das Antennal- 
organ), der hintere Teil der am Grenze zwischen Antennenvertiefung und Clypeus 
vorhandenen Tentorialeinstülpungs, die die Ursprungsstellen der Antennenmuskeln 
enthält. 

Die Organe, welche dem Kopfkapsel des Antennensegmentes angehören, sind 
zu den Seiten des Kopfes vor dein Protocerebralsegment verlagert worden. Dem 
Antennensegmente gehören unbedingt folgende Teile: Die Antennen mit den Anten¬ 
nengruben, ein Teil des Transversalbandes der den Antennalorgan einscbliesst und 
zuletzt der hintere Teil der antenno-labralen Einstülpung des Tentoriums. Diese 
Teile bilden ein ziemlich gut zusammenhägsndes Komplex. Die Grenzen des Anten¬ 
nensegmentes sind ifolgedessen nicht schwer zu finden. Die hinteren Grenzen müssen 
mit dem vorderen Grenzen des Protocerebralsegmentes zusammenfallen. Die Seiten¬ 
grenzen müssen sehr nahe an den Antennengruben vorbei gehen, da bald ausserhalb 
derselben die Muskelinsertion des Abduktorenmuskels der Mandibeln beginnt. Vorn 
an den Kopfseiten ist die Grenze einwenig schwieriger exakt aufzufinden. Die Grenze 
kann hier aber nicht ganz den Vorderrand der Antennenvertiefung erreichen, denn 
hier gibt es einen Teil, der die Gelenkverbindung des Mandibels enthält, und dieser Teil 
muss dem Mandibularsegment angehören. Am inneren vorderen Rand muss das Deuto¬ 
cerebralsegment sich bis zu dem antenno-labralen Tentorialeinstülpung erstrecken. 
Von liier muss die Grenze nachdem sie an der Aussenseite der Ursprungsfläche des m. 
dil. tubse bucc. lateralis gegangen den Antennenvertiefung verlassen und sich auf dem 
Transversalband nach hinten fortsetzen um hier den Antennenfleck bogenförmig zu um¬ 
fassen. Hinter diesem Fleck muss die Vordergrenze sich sehr nahe an dem Hintergrenze 
des Deutocerebralsegmentes begeben, denn medial liegt hier die Insertionsfläche des 
labialen m. relraclor lubri later«!ix. Hier muss somit das Deutocerebralsegment sehr 
verengt sein. Medial von diesem Punkt gibt es keine antennale Organe mehr. Dass 
Segment muss sich deshalb hier noch mehr verengen und wird nunmehr medialwärts 
hypothetisch. Dieser mediale hypotetische Teil ist embryonal als bandförmiger Teil 
vorhanden, verengt sich aber im Laufe der Entwicklung bis er nicht mehr nachweisbar 
ist. Dass die beiden Seitenteilen des Deutocerebralsegmentes hier dorsal wenigstens 

1 Dass Bengtssox (1900 pg 172. Note 21) besonders zu folge Vial laues und Folsoms [ T ntersuclmngen 
dazu geführt worden ist. als Segmente des primären Ivopfabschnittes ein (M//-oder Augensegment, ein Antonnen¬ 
segment und ein Vuvlxicferseymenl zu unterscheiden, muss verwundern, da die genannten Forscher einander beinahe 
diametral entgegengesetzte Anschauungen über dem ersten und dritten KopBegment haben. 
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theoretisch Zusammenhängen muss, geht ausserdem aus der Tatsache hervor, dass es In¬ 
sekten gibt, bei denen die Antennen eine mediale Lage haben und prinzipiell müssen 
meiner Meinung nach sich alle Insekten gleichartig verhalten. 

Die Schwankungen der Grenzen des Antennensegmentes können hier nicht sehr 
gross sein. Sie können kaum anderswo Vorkommen als vor dem hellen Fleck des Trans¬ 
versalbandes. Hier kann möglicherweise die Grenze eine ein wenig grössere bogenför¬ 
mige Krümmung nach innen beschreiben. Aber das Gebiet, das in diesem Falle in das 
Antennensegment einbezogen werden kann, möchte kaum mehr als ein geringer Bruch¬ 
teil eines Millimeters in Breite messen. Tch kann somit sagen, dass das Antennensegment 
durch den gegebenen Grenzen gut definiert ist. 

Den meisten Forschern war die Ordnungszahl des Antennensegmentes die zweite. 
Bei Patten (1884), Wheeler (1899), Carriere (1890), und Oarriere und Bürger 
(1897) aber ist dieses Segment das dritte. Janet (1899) rechnet es in Übereinstimmung 
mit seiner Auffassung des Eingeweidenervensystems als das fünfte. 

Nur Janet (1S99) hat dem Antennensegment in der Bildung des Tcntoriums Teil 
nehmen lassen. 

C. Das Tritocerebralsegment (Oberlippensegment, Oralsegment). 

Nenromer: (Tritocerebrum mit n. labro-frontalis und das ganze Eingeweidenerven¬ 
system, n. tegumentalis tritocerebri. 

Myomer: Die gesammte Muskulatur, welche früher als Labralmuskulatur bezeich¬ 
net worden ist. 

Extremitätenanhänge: die Paraglossen? (bei Termiten nicht vorhanden!) 

Übrige Teile: Am Ventralteil des Segmentes, dorsal von der Mundöffnung: 
Das Labrum, der Clypeus, der von den Proto- und Deutocerebralsegmenten nicht ein¬ 
genommene Teil des Transversalbandes, d. h. der s. g. priefrons. 

Am Ventralteil des Segmentes ventral von oder hinter der Mundöfnung: eine kleine 
Partie unterhalb der Mundöffnung, welche die Insertionspünkte der mm. retractores 
tubcf buccalis inferiores enthält. 

Am Dorsalteil des Segmentes: die hinter der Transversa]naht gelegenen Ursprungs¬ 
flächen des mm. dilatatores pharyngis posteriores mediales und laterales und die von den 
nn. tegnmentales tricocerebri innervierten Borsten. 

Das dritte Segment muss somit eine sehr grosse Ausdehnung besitzen. Dies hängt 
vielleicht davon ab, dass dieses Segment die Mundöffnung enthält, die wohl als Ursache 
der Oberlippenbildung anzusehen ist. Ferner lehrt die Embryologie, dass das Tritocere¬ 
bralsegment das erste Segment ist, das dem Kopfe ringförmig umschliesst. Man muss 
deshalb, wie ich oben getan habe, im Mediallinie drei verschiedene Teile desselben unter¬ 
scheiden: einen ursprünglichen Ventalteil oberhalb des Mundes, einen ursprünglichen 
Ventralteil unterhalb des Mundes und einen Dorsalteil an der Oberseite des Kopfes. Der 
Ventralteil oberhalb der Mundöffnung muss natürlich durch einen Mundöffnung an den 
Seiten umfassenden Seitenteil mit dem Ventralteil unterhalb der Mundöffnung in Ver¬ 
bindung stehen. Ausserdem muss dieser Seitenteil mit dem Dorsalteil des Segmentes 
sich verbinden. 

Die Grenzen dieses Segmentes sind ziemlich schwer annähernd exakt aufzuziehen. 

K. Sv. Vet. Aknd. Hamll. Bd. 44. N o 3. 7 
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Die ventralen dorsal vom Mundöffnung an der Bildung des oberen Schädeldaches 
eingehenden Teile sind leicht zu begrenzen. Die Hintergrenze ist die Vordergrenze des 
Antennensegmentes und die vordere Grenze wird vom vorderen Rande des Labrums lind 
die Seitenränder des Clypeus dargestellt. Dies ist was man von diesem Dorsalteil von 
oben wahrnehmen kann. An den vorderen Seitenrändern des Transversalbandes stülpt 
sich das Segment teils zusammen mit einem Teil des Antennenscgmentes teils mit einem 
Teil des Mandibelsegmentes ins innere des Kopfes als Tentorialbalken hinein. Dieser 
Teil wird aber später für sich behandelt. An den Rändern des Clypeus und Labrums 
biegt das Segment um, um die untere Fläche dieser Organen darznsteilen und sich bis an 
der Mundöffnung zu erstrecken und dieser ringförmig zu umfassen und ausserdem sich 
ins innere des Kopfes als stomodeale Partie des Darmkanals fortzusetzen. So weit ist 
das Segment ziemlich gut durch die Muskelinsertionen definiert. Alle diese Teile ge¬ 
hören der ursprünglichen Ventralseite des Segmentes. Der Dorsalteil des Segmentes 
ist vorn von dem Hinterrande des Protocerebralsegmentes gut begrenzt. Die hintere 
Grenze wird etwas schwieriger darzustellen, denn für diesem Zweck existieren nur drei 
Fixpünkte nämlich die Ursprüngsstellen der mm. dilatatores pharyngis posterioris me¬ 
diale* und laterales und die oben erwähnte vom Tritocerebrum direkt innervierte Sinnes¬ 
borste. 1 Von diesen Fixpunkten liegen die zwei letzten neben einander und repräsen¬ 
tieren praktisch genommen nur einen Punkt. Indem man sich aber nicht nur von diesen 
Piinkten sondern auch von der Ausstreckung des Mandibularsegmentes nach vorn 
bedient, so bekommt man eine ziemlich gute Bestimmung der Hintergrenze dieses Teiles 
des dritten Segmentes. Im Mediallinie ist es sehr verengt, indem es sich zwischen dem 
mandibularen Fontanellpunkt und dem Protocerebralsegment schmiegen muss. Late- 
ralwärts erweitert es sich aber beinahe unmittelbar sehr schnell um die Ursprungsfläche 
des m. dil. phar . post, med . aufzunehmen. Von da biegt sich der Hinterrand schwach 
nach vorn, um einen Teil der Ursprungsfläche des Mandibeladduktors zu vermeiden und 
den Sinnesborsten zu umfassen. Dann schmiegt sich der Hinterrand zwischen den Ur¬ 
sprungsflächen der Mandibelmuskeln hinter der Komplexauge vorbei, um diese ander 
Ventralseite eng zu umfassen und zwischen diese lind den Mandibelmuskeln wieder vor 
der Auge auf der oberen Seite des Kopfes aufgetanschen und dem Lateralteil des Anten- 
nensementes lateral zu runden. Vor dem Vorderrande bekommt dieser Teil des dritten 
Segmentes eine neue Bestimmung in der Ursprungsfläche des m. dil. tubce bueculis late¬ 
ralis. Hier an den Vorderecken des Transversalbandes oberhalb der Mandibeln tritt 
der Seitenteil des dritten Segmentes mit dem Labralkomplex in Verbindung. Dieser 
Seitenteil besitzt von der Ursprungsfläche des m. dil. phar. post, lateralis aus bis zu der 
Ursprungsfläche des m. dil. iubev. bucc . lateralis posteriores unterhalb der Auge keine 
Organe. Dies muss wohl die Ursache sein, warum er hier verkümmert hat und nicht 
mehr wahrnehmbar ist. Kr muss da aber postuliert werden, denn nur so kann das Da¬ 
sein der tritocercbralen Teile hinter dem Protocerebralsegment erklärt werden. Da 
keine innere Organe ihm zugehört, hat er gegen den Druck des hinter gelegenen Mandi¬ 
belsegmentes kein Wiederstand liefern können und hat verschwinden müssen. Morpho- 

1 l>ie zwei ersten »Filspiinkte» sind viallericht nicht allzu »fix», denn möglinherweise können die frag¬ 
lichen Muskeln intersegmental sein. Die dritte Punkt hingegen ist unersshütterlicli. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 44 . N:0 3 . 


51 


logiseh ist er jedoeh da, man könne ihm wahrnehmen oder nieht! Leider kennt man allzu 
wenig den inneren Bau der Köpfe der verschiedener Insektengruppen, im entgegengesetz¬ 
ten Falle würde dieser Teil wohl bei irgend einer Gruppe wohl ausgebildet sein. 

Das Tritoeerebralsegment (Vorkiefersegment, Postantennal,segment) ist von den 
verschiedenen Autoren sehr gleichartig aufgefasst woren. Es ist im Allgemeinen als 
einen sehr unbedeutenden Teil des Kopfes angesehen worden, ja es sei sogar bei den 
Myrmiciden und Vcspiden rudimentär (Janet 1890). 

Nur Via li .anes (1887) ist prinzipiell an dem richtigen W eg, indem er das Labrum 
als einen Teil des dritten Segmentes auffasst. Er hat dies Segment aber nieht näher 
untersucht. Comstock und Kocm reehnet zu dem dritten Segment das »labrnm (mouth )» 
aber den Clypeus führen sie zu dem 2. Segment. 

Es seheint befremdend, dass das grösste und beinahe wichtigste Segment des Insek¬ 
tenkopfes so als sehr beschränkt hat aufgefasst werden können. Es erklärt sieh aber 
daraus, dass die vorderen Teile derselben die vordersten Teilen des Kopfes ausmachen. 
Sie wurden deshalb als dem ersten Segment angehörend aufgefasst, und dem dritten blieb 
nur die enge Ringe unterhalb den Augen übrig. Die Embryologen hatten ausserdem dies 
Segment als postoral aufgefasst, und dass unter solchen Umstäden die Vorstellungen 
unrichtig wurden, ist nicht merkwürdig. Mehrere Forseher haben jedoeh eine vielleicht 
richtige Angabe über diesem Segment gemacht, nämlieh dass die nun als Paraglossen 
bezeiehnete Anhänge die Extremitäten dieses Segmentes seien(?) Da Paraglossen 
bei den Termiten nieht Vorkommen, kann ieh über ihre Extremitätennatur mich nicht 
äussern. 

D. Das Mandibelsegment (Protognatalsegment). 

Neuromer: Protognatal- oder Mandibelganglion, der Mandibelnerv und der n. hy- 
popharyngis mandibularis. 

Myomer: Die ganze Mandibelmuskulatur (siehe oben!) und die beiden Mm. re- 
traclorcs fontanellce. 

Extremitäten: Die Mandibeln. 

Übrige Teile: Der Ventralteil des Segmentes ist sehr eingeengt worden und be¬ 
steht aus einem Teil des Hypopharynx. Es ist derjenige Teil, der an das Tritoeerebral¬ 
segment stosst. Von hier streckt er sieh nach vorn in die obere Wand des Hypopha- 
rynx fort. Die vordere (oder morphologisch genommen hintere!) Grenze des Segmentes 
geht einwenig von der Spitze des Hypopharynx. An den Seiten des Hypopharynx ge¬ 
hört zu diesem Ventralteil ein sieh nach hinten verengendes Band an dem der .1/. hypo- 
pkaryngis mand. befestigt ist. 

An den ventralen Seitenteilen des Segmentes sind die Mandibeln eingelenkt. Diese 
"Feile sind aber nach oben verschoben worden, so dass diese Seitenteile beinahe in die¬ 
selbe Plan wie der Clypeus zu liegen kommen. Von hier aus biegen die Seitenteile naeh 
unten und lateralwärts, um unter den Augen sieh dorsalwärts zu erstreeken und sieh 
bis an der Mediallinie zu der Frontalnaht zu begeben. Die vorderen Begrenzungen des 
Mandibelsegmentes fallen mit den hinteren Begrenzungen des Tritoeerebralsegmentes 
zusammen. Die hintere Grenzlinie ist auch nieht schwierig aufzufinden. Nur an dem 
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Hypopharynx und ventral von den (eigentlieh hinter den) Mandibeln ist die Grenzlinie 
einwenig unbestimmt. Dies beruht gewiss nur daran, dass es sehr schwierig ist, an 
diesem Teil exakte Observationen vorzunehmen. 

Von der Mandibelinsertion aus geht die hintere Grenze des Segmentes an den 
Maxillen dielit vorbei, um in beinahe gerader Linie sieh zu dem Hinterrand der Kopf- 
nnterscite zu erstrecken. Hier umfasst die Grenze die Insertionen des w i. adductor car- 
dinis und des m. abduclor stipitis der Maxillen und biegt sich von hier wieder vorwärts 
um in sich die einwenig vorspringenden vorderen und unteren Teilen der Ursprungs¬ 
fläche des grossen Mandibeladduktors aufzunehmen. Von dieser vordersten Punkt des 
ventralen Teiles des MandibelSegmentes biegt die Grenzlinie wieder nach hinten um ein¬ 
wenig von dem Hinterhauptloch entfernt, hinter diesem Loeh zu gehen und hier den 
Segmentenring vollständig zu machen. 

Die »Schwankungen der erwähnten Grenzlinien können nicht gross sein. Die kri¬ 
tische Punkte derselben hegen im Gebiet zwischen den Maxillen und den obenerwähn¬ 
ten Maxillenmuskeln. Hier kann die Grenzenlinie vielleicht einwenig mehr medial- 
wärts verlaufen. Praktisch genommen sind diese Schwankungen aber von keinerlei 
Bedeutung, und teoretisch bedeuten sie gar nichts. 

Die Hauptzüge des Mandibelsegmentes wären somit oben gegeben, es fehlt aber 
noch ein wenig um das Mandibelsegment vollständig zu machen, nämlich einige dazu 
angehörenden Teilen des Tentoriums. Der M. adductor breris mand. entsteht am vor¬ 
deren und unteren Teil der labro-mandibularen Einstülpung des Tentoriums. Dieser 
Teil des Tentoriums muss somit dem Mandibelsegment angehören. Ferner hegt die 
Ursprungsfläche des m. retraclor fontanellce am Tentorium an den »Seiten des Tentorial- 
loches. Dieser Teil muss somit auch dem Mandibularsegment angehören, wenn dieser 
Muskel nicht vielleicht intersegmental sein kann. 

Prinzipiell haben alle Forscher, welche sich damit beschäftigt haben, das Mandibel¬ 
segment übereinstimmend aufgefasst. 

Von denselben Prinzipien ausgehend bestimmte Janet für Myrmica und später 
ich (1904) für die Chirononms- Larve die Grenzen des Mandibularsegmentes. 

Der Ordnungsmimmer des Mandibularsegmentes ist das vierte, und wurde auch 
so im allgemeinen aufgefasst. Diejenigen aber, welche den Cerebralsegmenten als vier 
angenommen haben, finden dementsprechend, dass das Mandibelsegment das 5. sei. 
Janet, der die Cerebralsegmente auf scehs steigert, bezeichnet das Mandibularsegment 
als das siebente. 

Nach meiner Untersuchung gehört der oberste 'Feil des Hypopharynx dem Mati- 
dibularsegment und stellt die Ventralseite des Segmentes dar. Der Hypopharynx wurde 
früher als eine \usstülpung des Schlundes anfgefasst. Ich selbst habe früher eine an¬ 
dere Auffassung vertreten, nämlich dass der ganze Hypopharynx dem Labialsegment 
angehöre. Die richtige Auffassung des Hypopharynx ist schon früher hervorgestellt 
worden, nämlich von Hevmons (1895). Kiley (1904) hat aueli eine derartige Auf¬ 
fassung für Blatta geltend gemacht. 

E. Das Maxillarsegment (Deutognathalsegment). 

Neuro mer: Das Maxillarganglion und n. maxillaris. 
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Myomer: Die ganze Maxillarmuskulatur, der maxillare Hypopharynxmuskulatur 
eingerechnet. 

Extremitäten: Die Maxillen (cardo, stipes, lacinia, galea und Palpen). 

Übrige Teile: Der Ventralteil des Segmentes wird von dem vorderen Teil des 
Hypopharynx gebildet. Die ventralen Seitenteile tragen die Maxillen. Der Lateralteil 
ist einwenig erweitert um der Ursprung der mm. adiluctor cardinis und abductor stipitis 
Platz zu geben. Hinter dieser Erweiterung ist das Segment verengt und kaum mehr 
praktisch nachweisbar, obschon es teoretiscli postuliert werden muss. Diesem Segment 
gehören auch diejenigen Teile des Tentoriums, welche die Ursprungsstellen der nun. 
adductor cardinis externus und internus, der mm. adductor stipitis rectus und obliquus 
enthalten. 

Die Vordergrenze des Segmentes fällt mit der Hintergrenze des Mandibelsegmentes 
zusammen. Die hintere Grenze geht ungefähr an der Mitte der unteren Fläche des 
Hypopharynx, biegt von hier nach oben und passiert so die Seiten des Hypopharynx 
um unter (innerhalb) und hinter den Maxillen den Hinterhauptloch zu umfassen. Durch 
diesen Grenzen, glaube ich, ist das Maxillarsegment sehr gut definiert. Die mög¬ 
lichen Schwankungen der Grenze beruhen auf Schwankungen des Mandibularsegmentes 
und können nicht besonders gross werden. 

Prinzipiell wurde das Maxillarsegment von den verschiedenen Forschern überein¬ 
stimmend aufgefasst. Nur das Ordnungsnummer wechselt einwenig. Den meisten 
Forschern bleibt dies Segment das 5., obschon einige es als das 6. und .Tastet (1899) als 
das 8. auf gefasst haben. 

.Ta x kt (1899) hat, der erste, diesem Segment einen Teil des Tentoriums zugeschrie¬ 
ben. 

Durch die hier vorliegende Begrenzung des Maxillarsegmentes wird, wie schon 
hervorgegangen ist, ein Teil des Hvpopharynx in dem Maxillarsegment einbezogen. 

F. Das Labialsegment (Tritognathalsegment). 

Neuromer: Ganglion labiale, n. labialis und n. tegumentalis labii oder jugularis. 

Myomer: Die ganze oben behandelte Labialmuskulatur. 

Extremitäten: Das Labium (Palpenträger + lacinia und galea und Palpen), Men- 
tum und Submentum. 1 

Übrige Teile: Zu diesem Segmente gehören der hintere untere Teil des Hypopha¬ 
rynx und die Glandula labii. Von diesem Gebiet aus erstreckt sich das Segment an 
den Seiten des Labiums nach hinten um das Hinterhauptloch eng zu umfassen. Da es 
an diesen letzten Teile keine besondere Organe gibt, so sind sie bandförmig reduziert 
und werden auch vielleicht sogar nicht mehr nachweisbar. Sie müssen aber vom Stand¬ 
punkt der Segmententheorie postuliert werden. 

Dem Labialsegment gehört ferner ein Teil des Tentoriums, nämlich der hintere 
Seitenteil der Lamina basilaris, wo die Ursprungsflächen der Mm. abductor menti, re - 
tractor labii superior und retractor hypopharyngis posterior sich befinden. 

1 Die Terminologie der unteren Kopfdecke muss einmal Gegenstand einer Revision werden! 
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I)as Labialsegment scheint mir ziemlich gut definiert zu sein. 

Prinzipiell stimmen die Autoren in ihren Auffassungen über dem Labialsegment 
überein. Der Ordnungsnummer des Segmentes wariirt jedocli einwenig. Bei den 
meisten ist es das 0., bei anderen das 7. oder sogar das 9. (Janet 1899). 

Dem Labialsegmente rechnete ich (1901) das ganze Hypopharynx. Tch fand näm¬ 
lich damals, dass es einen Nerven vom Labialnerve abzweigte, um sich zu dein Hypo¬ 
pharynx zu begeben. Ich bemerkte dann nicht, dass der 11 ypopharynx ausserdem zwei 
andere Nerven hat, und somit eine dreisegmentale Bildung ist. 

Diesem Segment gehören gewiss auch einige Teile der Halshaut, wie Bereese u. a. 
hervorgestellt haben. Wie aber hier die Grenze gezogen werden dürfen, kann ich nicht 
angeben. Aber in den Skleriten der Halshaut gehen gewiss heterogene Elemente ein. 
Tch muss aber leider diese Frage unberücksichtigt lassen, da mir darüber wirkliche Ge- 
sichtspiinkte fehlen. Die Muskulatur kann hier nämlich nur wenig behilflich sein, 
denn hier sind gewiss alle Muskeln intersegmental und die Innervation konnte ich nicht 
klarlegen. 


Die Segmentierung des Arheiterkopfes. 

In Übereinstimmung mit der gegebenen Darstellung über die Segmentierung des 
Kopfes der Geschlechtsindividuen habe ich die Segmentengrcnzen am Arbeiterkopf be¬ 
stimmt. An der Figur 7 sind sie hervorgestellt worden. Aus diesem Figur geht hervor, 
dass das Protoeerebralsegment zufolge der Reduktion der Facettenaugen ausserordent¬ 
lich verkleinert worden ist und dass in Folge dieser Verkleinerung das Mandibularsegment 
sieh bedeutend mehr nach vorn erstreckt als bei dem Geschleehtstier. Der am Trans¬ 
versalband gelegene Teil des Protoeerebralsegmentes ist zufolge dem Verschwinden der 
Ozellen auch reduziert worden. 

Das Deutocerebralsegment hat keine erwähnenswerte Veränderungen erlitten 
ebenso die primären Ventralteile des Tritoeerebralsegmentes. Die primären Dorsal¬ 
teile, d. h. die hinter der Transversalnaht gelegene Partien, sind auch hauptsächlich 
unverändert, sind jedoch zufolge der Reduktion der Facettaugen mit ihren Lateral¬ 
teilen nach vorn gerückt. Da die Facettaugenrudimente ziemlich dorsal gelegen sind, so 
muss der hypothetische Teil des dritten Segmentes, der unterhalb der Facettaugen ver¬ 
läuft, hier auf der Dorsalseite des Kopfes verlagert sein. 


Segmentierung des Nasutuskopfes. 

Prinzipiell verhält sich die Segmentierung des Nasutuskopfes wie die des Arbeiter¬ 
kopfes. Infolge der grosse vonvärtige Ausdehnung des Mandibelsegmentes, welche von 
der grossartigen Entwicklung des Frontaltubus abhängt, sind die Vorderkopfsegmente 
medial bedeutend verkürzt worden. Sie hegen nun alle unterhalb der Basis des Frontal¬ 
tubus und bilden eine beinahe vertikale Fläche. Ihre Form ist ungefähr dieselbe wie 
die des Arbeiterkopfes. Die hinter dem Augensegment gelegene dem dritten Segment 
angehörende tergale Teile sind hier verhältnismässig wohlentwickelt, denn die Trito- 
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cerebralborste liegen ziemlich weit nach hinten. Die Form und Ausstreckung der Vor¬ 
derkopfsegmente geht aus der beigefügten Figur hervor, so ich bedarf deshalb nicht 
darauf näher eingehcn. 


d) Embryonalentwicklung des Termitenkopfes. 

Die Embryonalentwicklung der Termiten hat als Gegenstand einer sehr verdienst¬ 
vollen Untersuchung gedient. K NO wer (1896 und 1900) hat nämlich die ersten Stadien 
der Entwicklung genau studiert. Derjenige Teil aber, der die Bildung der verschiedenen 
Körperteilen und den Extremitäten behandelt ist sehr knapp. Aus den beigelegten 
schematischen Silhouettenfiguren über die Entwicklungsstadien ist aber vieles zu sehen. 
Wenn ich es aber versuchte, aus diesen Figuren den Entwicklungsgang des Kopfes zu 
studieren, zeigte es sich bald nicht möglich. Auch sind weder die Abhandlung noch die 
Figuren dazu beabsichtigt, einen vollen Bild von der Embryonalentwicklung zu geben. 
Es wurde mir deshalb notwendig eine eigene Untersuchung vorzunehmen. Aus dieser 
Untersuchung ergaben sich mehrere interessante Resultate, welche ich unten mitteilen 
soll. Da diese meine Untersuchung nur einen Glied in der morphologischen Unter¬ 
suchung des Insektenkopfes ist, und somit hier die Absicht nicht ist, mit dieser Unter¬ 
suchung speziell embryologischen Fragen zu beleuchten, gehe ich hier nicht in einer 
langen Historik über die Embryonalentwicklung des Insektenkopfes ein. Ich finde es 
zwecklos, die Angaben anderer Forscher zu diskutieren, teils weil sie mit anderen 
Insektengruppen gearbeitet haben, teils weil sie ihre Aufgaben als ganz embryologisch 
genommen haben und die Fragen ohne hinreichender Rücksicht der Anatomie des voll- 
entwickelten Insekts behandelt haben. 

Der Zweck der vorliegenden embryologischen Untersuchung ist somit eine Be¬ 
stätigung der schon auf rein anatomischen Weg gewonnenen Resultate zu gewinnen. 
Stimmen die Ergebnisse bei den Untersuchungen überein, so habe ich auch zugleich eine 
Garantie für die Richtigkeit beider, und dies ist eben, was ich beabsichtige. Zeigen beide 
Untersuchungen auf dieselbe Zusammensetzung des Insektenkopfes hin, so müssen auch 
die Resultate richtig sein. 


Wir beginnen unsre Untersuchung an einem Stadium, wo bereits die Segmentierung 
des vorderen Teiles des Keimstreifens schon beendigt ist. An einem Stadium, das dem 
Stadium I bei Knower entspricht, kann man ohne Schwierigkeit die Primärsegmente 
des Kopfes rechnen. Sie sind sechs. An diesem Stadium oder besser an dem Stadium 
K sind die Extremitätenanlagen schon ausgebildet. Ein Medialschnitt durch eine 
solche Keimscheibe zeigt, dass in dem Kopfabschnitt auch sechs Ganglien vorhanden sind. 
Es kann deshalb für die Termiten einwendungsfrei die Zahl der Kopf Segmente zu sechs 
bestimmt werden. Von diesen sind schon früher die drei ersten zusammengetreten, um 
den ersten Abschnitt (»primärer Kopfabschnitt») zu bilden. Später ziehen sich die drei 
letzten Segmente nach vorn, um sich zu dem primären Kopfabschnitt nahe zu fügen 
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lind nach verschiedenartigen Umwandlungen und Verschmelzungen in der Bildung des 
definitiven Kopfes einzugelien. 

Wie Knoivkr gezeigt hat, legt sich die Keimscheibe an dem hinteren Eipol an. 
Wenn sich nun der Keimstreif mehr entwickelt, wird er über diesen Eipol gebogen, und 
diese Lage behält das Embryo bis zum Stadium, wo die Umrollung beginnt. 1 

Stadium A. [Taf. IT, Eig. 14, 15.] An dem Stadium A, das Knower’s Iv oder L 
entspricht, ist die Segmentierung so weit gegangen, dass schon das erste Abdominal¬ 
segment abgegrenzt worden ist. Der Keimstreif ist hier über den hinteren Eipol ge¬ 
krümmt, so dass die Mandibular- und Maxillarsegmente den Scheitel des hinteren F.ipols 
einnehmen. Von den Extremitätcnbildungen sind schon die Antennen, die Mandibeln 
und die beiden Maxillenpaare deutlich angelegt, jedoch so dass die Antennen, welche 
die ersten Anhänge sind, ivelche deutlich sichtbar werden, am grössten und die zweiten 
Maxillen die undeutlichsten sind. Ausser Extremitätenbildungen ist auch die Ober¬ 
lippe schon als medialer Höcker angelegt. Die Cerebralsegmente sind gut von ein¬ 
ander abgegrenzt, was man besonders in Dorsalansicht deutlich siebt. Das erste Seg¬ 
ment des Keimstreifs, das Protocerebralsegment, wölbt sich in zwei Seitenlappen aus. 
welche von dem Antennensegment deutlich abgegrenzt sind. Hinten ist das Cerebral¬ 
segment in der Mitte eingeschnitten. Dorsal gibt es eine seichte Furche, welche dieses 
Segment in zwei symmetrischen Teilen trennt. Das zweite Segment des Keimstreifs, 
das Deutocerebralsegment, ist an diesem Stadium in der Mitte verkürzt und wölbt sich 
lateral ein wenig nach vorn und seitwärts aus. Lateral trägt es die Antennenstummel, 
welche kaudahvärts gerichtet sind. Sie treten hier am Antennensegment als seitliche 
Wölbungen hervor. Das dritte Segment, das Tritocerebralsegmcnt, trägt vorn und 
medial die Anlage der Oberlippe, welche eine seichte Längsfurche besitzt. Vor diesem 
Teil (morphologisch hinter!) senkt sich die Anlage des Stomodeums im Keimstreif 
herein. Die morphologisch hintere Grenze dieses Segmentes verläuft hinter dieser Ein¬ 
senkung bogenförmig quer über dem Keimstreif und grenzt dieses Segment von dem 
Mandibelsegment ab. Das Tritocerebralsegment besitzt keine Anlagen zu Extremitäten 
und ist auch deshalb lateralwärts eingeengt. 

Das vierte Segment, das Mandibelsegment, folgt dann als bandförmiger Querteil 
am hinteren Eipol. Es besitzt eine deutliche mediale Furche, welche die Mediallinie 
des definitiven Segmentes repräsentiert. Lateral liegen die knospenförmigen Mandibel- 
anlagen. Dann folgen die beiden Maxillarsegmente mit prinzipiell dasselbe Aussehen 
wie das Mandibularsegment aber mit weniger entwickelten Extremitätenanlagen. Dann 
folgen die drei Thorakalsegmenten und das erste Abdominalsegment und zuletzt der 
noch unsegmentierte Teil des Keimstreifs. 

Dieses Embryonalstadium lehrt: 

1) Dass die dorsale Lage de r drei ersten Segmente schon am Embryo durch die Krüm¬ 
mung des Keimstreifs über dem hinteren Eipol auf tritt. 

2) Dass das erste und zweite Segment prccoral sind. 

1 Herr Strindberr ist gegenwärtig mit einer cnibryologisrhen Untersuchung der Termiten an dem hiesigen 
Institut beschäftigt. Kr wird darin die Umrollung u. a. embryologiselie Fragen ausführlich behandeln. 
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3) Dass das dritte Segment das Oralsegment ist. 

4) Dass die Oberlippe am dritten Segment auswächst. 

und 5) Dass die Dorsalteile der Gnathal-Segmente erst später entstehen. 

Stadium B. Einwenig mehr avanciert als das vorige Stadium. Es entspricht 
beinahe vollständig Knower’s Stadium M. 

Eie Cerebralsegmente sind prinzipiell ganz übereinstimmend geformt wie bei dem 
vorigen Stadium. Sie sind jedoch einwenig vergrössert. Durch die Vergrösserung der 
Segmente wird die Partie der Nahrungsdotter, welche durch die Kopfbeuge im Kopf 
eingeschlossen ist, immer mehr eingeengt, und die Dorsalseiten der Cerebral- und Gnatlial- 
Segmente nähern sich an einander. Durch diese Näherung wird die Verschmelzung der 
dorsal verlagerten Cerebralsegmente und die ventral gelegenen Gnathalsegmente ange¬ 
bahnt. Die Antennenanlagen sind einwenig vergrössert worden, und die Oberlippe ist 
breiter geworden und zeigt die erste Andeutung von einer Clypeus- oder Proefronsbildung, 
indem sie eine sehr kleine Partie am Kopfkapsel einnimmt. Die Mandibelanlagen 
sind gut entwickelt und sind noch gut von oben sichtbar. Die Kopfwiilste zwischen 
den Mandibelanlagen, sind in der Mitte ziemlich tief gefurcht und stellt hier den »Lip¬ 
penrand der Kopfwiilste» dar, der ein ganz übereinstimmendes Aussehen mit dem ent¬ 
sprechenden Teil bei der Chironomuslarve (nach Weismann) aufweist. Es gibt hier 
keine Möglichkeit diesen »Lippenrand» als aus zwei Extremitätenstümmel (Paraglos¬ 
sen) entstanden aufzufassen, wie Bengtsson es zu tun versucht hat. Später werden 
wir auch sehen, dass der »Lippenrand» in der Bildung von einem ''Peil des Hypopharynx 
aufgeht. Die beiden Maxillenpaare sind hier weiter entwickelt als im vorigen Falle, 
indem sich die Anlagen hier bisquitälmlich eingeschnürt haben [Taf. II, Fig. 16], und somit 
je aus zwei Bläschen bestehen. Von diesen Bläschen liegt das eine vor dem anderen und 
medialwärts geschoben, so dass es den Kopfwülsten beinahe deckt. Die maxillaren Teile 
der Kopfwiilste sind wie der mandibulare in der Mitte ziemlich tief rinnenförmig. In 
Profil erscheint diese Furche beinahe ebenso tief, wie die Furche am Lippenrande, d. h. 
die Keimwülste ist hier ziemlich tief medial geteilt, was ja schon in Oberflächenansicht 
gut hervortritt. 

Ausser den schon am Stadium A hervorgegangenen Verhältnissen, welche durch 
Stadium B ihre Bestätigung finden, ergibt sich aus diesem Stadium 1) dass sich die 
beiden Maxillenpaare hantelförmig, und je in zwei Bläschen geteilt werden und 2) dass die 
Oberlippcnanlage nach vorn auf dem Kopfkapsel hinein wächst, um einen kapsulären 
Teil darzustellen. Dieser Teil entspricht (Clypeobasale +) preefrous. 

Stadium C. [Taf. II, Fig. 17—20.] Dieses Stadium entspricht ungefähr Kxo- 
wers Stadium N oder ist ein wenig mehr hervorgeschritten. 

Die Segmente sind im allgemeinen dorsal gewachsen, während sie verkürzt wor¬ 
den sind. Das Dorsal Wachstum beruht darauf, dass die Dorsalteile der Segmente sich 
zu zeigen beginnen. Dadurch wird die Partie, welche durch die Kopf beuge einge¬ 
schlossen ist, mehr eingeengt und die Dorsalränder der Gnathalsegmente beginnen sich 
an den primären Dorsalränder der Cerebralsegmente noch mehr zu nähern. Über die 
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allgemeine Anordnung des Keimstreifs ist zu bemerken, dass das Tritocercbralsegment 
am hinteren Eipol nun liegt, so dass die Kopfbeuge an diesem Segment am meisten 
prononeiert ist. Dies ist bedeutungsvoll, wenn man es mit der Tatsache verbindet, 
dass in diesem Stadium die Entwicklung der Dorsalteile der Gnathalsegmente beginnt, 
und dass somit die ersten Umbildungen zum Herstellen des definitiven Kopfes statt¬ 
finden. Durch die Entwicklung der Dorsalteilen werden die Gnathalsegmente mit 
den Cerebralteilen fester vereint, und dadurch wird diese Tritocerebralbeuge auch defini¬ 
tiv fixiert . Bei der Umrollung des Embryos entsteht eine neue Beuge, welche je nach 
der Umrollung nach hinten wandert. Diese Beuge ist somit nicht fixiert, und wird 
deshalb für die Embryobildung nur von vorübergehender Bedeutung, während die 
fixierte Tritocerebralbeuge in dem Aufbau des Insektenkörpers die grösste Bedeutung 
bekommt. 

Im Dorsalansicht ist in Folge der Tritocerebralbeuge die Kiefersegmente nicht mehr 
sichtbar. [Taf. IT, Fig. 20.] Das Protocerebralsegment ist, abgesehen von dem Grössen¬ 
zuwachs, der allen Segmenten getroffen ist, wie im vorigen Stadium. Das Antennensegment 
ist ein wenig länger als im Stadium B. Lateral trägt es die Antennen, welche hier schon 
gut entwickelt, nach innen gebogen, mit ihren Spitzen unterhalb der Oberlippenanlage 
versteckt, ist. Die Oberlippe ist schon gut entwickelt, und der Kapselteil derselben 
drängt sich einwenig in den dorsalen Teil des Antennensegmentes ein. Andern Tritocere- 
bralsegment ist das Stomodeum tief cingesenkt worden, und hat dabei den hinteren 
Ventralteil des Tritoeerebralsegmentes teilweise eingestülpt, so dass dies Partie unter¬ 
halb der Mundöffnung ganz gering geworden ist. Die Lateralteilen dieses Segmentes 
sind noch sehr unbedeutend, beginnen sich aber an den Seiten des Antennen- und Proto- 
cerebralsegmentes schwach dorsalwärts zu ziehen. Sie scheinen dabei mit dem Man- 
dibelsegment gleichen Sehritt zu halten und es ist wohl wahrscheinlich, dass diese Teile 
des Tritocetebralsegmentes bei dem dorsalen Zuwachs des Mandibelscgmentes von 
seinem Nachbarn nach oben mitgeschleppt worden sind. 

Das Mandibelsegment und die Maxillenscgmente sind oberhalb der resp. Extre¬ 
mitätenanlagen einwenig dorsalwärts ausgewachsen. Von diesen Segmenten wächst 
das Mandibelsegment gleich breit dorsalwärts, die beiden übrigen aber verschmälern sich 
sehr bald. 

Die Mandibeln sind in diesem Stadium ziemlich wohl entwickelt, basal verengt, 
apikalwärts ein wenig aufgetrieben. 

Die beiden Maxillenpaare sind einander ziemlich ähnlich. Von den im Stad. B. 
zweigeteilten Anlagen sind dreiteilige entstanden [Taf. II, Fig. 17, IS], indem die vorde¬ 
re Blase sich in zwei kleineren Bläschen geteilt hat. Wir können somit an den beiden 
Maxillenpaaren einen Basalteil unterscheiden, von dem drei apikale Bläschen ausgehen; 
das hinterwärtige dieser Bläschen ist grösser als die vorderen, und wird hier als 
Palpenblase bezeichnet. Die beiden kleineren sind die beiden Lobenblasen , welche dazu 
bestimmt sind, die beiden Loben der Maxillenpaarc zu bilden. 

Stadium D. [Taf. [I, Fig. 12, 21, 23.] Stadium am Beginn der Umrollung. 
Einwenig jünger als Knowers Stadium 0. 
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Die Umrollung ist so weit gegangen, dass die Umrollungsbeuge an dem ersten 
Thorakalsegment liegt. Bei der Umrollung ist die Tritocerebralbeuge einwenig ausge- 
gleicht worden. Die Cerebralsegmente sind prinzipiell wie am Stadium C ansgebildet. 
Die Antennen und die Oberlippe sind gewachsen. Der Kapselteil der Oberlippe ist 
ziemlich weit nach hinten gewachsen und hat dabei den beiden ersten Segmenten in 
der Mitte eingeengt. [Taf. II, Fig. 21.J Der Kapselteil scheint in der Mitte einwenig einge- 
schniirt zu sein, wie aus dem Dorsalansicht hervorgeht. Die Dorsalteile der Kiefersegmente 
sind deutlich gewachsen. Das Mandibelsegment wächst mit gleicher Breite dorsal- 
wärts, die beiden Maxillensegmente verschmählern sich aber dorsalwärts. Die Aus¬ 
bildung der Extremitätenanhänge ist ungefähr dieselbe wie im vorigen Stadium, nur 
die 2. Maxillen scheinen eine mehr mediale Lage einzunehmen. Ein Sagittalschnitt 
durch ein Embryo dieses Stadiums zeigt, dass die drei Gnathitenganglien beginnen sich 
vom Ektoderm loszulösen [Taf. II, Fig 23,]. Diese Prozesse, die im Stadium C noch 
nicht eingeleitet war, beginnt am Mandibularsegment und schreitet nach hinten fort. 

Stadium E. [Taf. TII, Fig. 24, 25]. Entspricht Stadium P. bei Knower. Die 
Umrollung ist vollendet. Die Dottermasse liegt dorsal. Das hauptsächlichste, was 
dieses Stadium betreffs der Kopfsegmenten von dem vorigen unterscheidet, ist die 
Lage der zweiten Maxillen. Diese sind nicht mehr in Seitenansicht sichtbar. [Taf. 
ITT, Fig. 2 a]. Sie sind nämlich mcdialwärts geschoben worden. In Ventralansicht 
[Taf. III, Fig. 25 b] sieht man von den zweiten Maxillen nur die Spitzen der Palpen¬ 
blasen, denn die Lobenblasen sind von den Antennenanlagen, welche sich hier apikal 
beinahe berühren, überdeckt. 

Die Entwicklung der Dorsalteile der Gnathitensegmente ist einwenig mehr dorsal¬ 
wärts hervorgeschritten, jedoch nicht besonders weit. 

An einem Sagittalschnitt sieht man dass die Ganglien der Kiefersegmente sich 
von dem Ektoderm abgelöst haben. Bei einigen Embryonen, welche diesem Stadium 
angehören, liegen die Ganglien und die denselben entsprechenden Teile der Kopfwülste 
noch in Kontakt mit einander. Bei einwenig älteren Embryonen hat sich das Ektoderm 
der Kopfwülste aufgehoben und ist einwenig nach vorn geschoben. An einem solchen 
Embryo liegen die Segmentengrenzen an den Kopfwülsten einwenig vor den Grenzen 
der entsprechenden Ganglien. Die Aufhebung des Ektodermes und das Hervorschieben 
der Kopfwulstsegmenten hat eine grosse Faltenbildung zu Folge, indem die drei Ven¬ 
tralteile der drei Kiefersegmente in eine vorwärts gerichtete Falte, die Hypopharynx¬ 
falte, deren Mitte das Maxillarsegment bildet, verlagert werden. Ich bitte den Lesern 
auf diesen Vorgang die Aufmerksamheit genau zu richten, denn damit ist die Bildung 
der Termitenzunge oder Hypopharynx eingeleitet. Dass dieses Hervorschieben der 
Segmente durch das medialwärtige Verdrängen der zweiten Maxillen hervorgerufen 
ist, scheint mir wahrscheinlich zu sein. Bei dem Verschieben der Kopfwulstplatten 
wird die Gelenkverbindung (primärer Halshaut) zwischen dem 2. Maxillarsegment 
und dem 1. Thorakalsegment nach vorne ausgedehnt. 
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Stadium F. [Taf. III, Fig. 26—29]. Dies Stadium liegt zwischen Kxowers 
Stadium P und K. Die Dorsalscite des Embryos beginnt sich zu schliessen. Doch 
liegen in der Mitte die Dotterkugel noch offen, nur von der Serosalnille bedeckt. 

Die beiden ersten Segmente sind kaum weiter entwickelt worden. Die Antennen 
sind nur vergrössert. übrige Umwandlungen dieser zwei Segmenten beruhen auf 
dem Entwicklung des pramralen Teiles des dritten Segmentes. Die Oberlippe, welche 
schon im Stadium E basal eine Anschwellung zeigte, ist in diesem Stadium schon ent¬ 
wickelt mit einem Spitzenteil, die eigentliche Oberlippe, und einen cinwcnig aufgetrie¬ 
benen Basalteil, Clypeus. [Taf. III, Fig. 27.] Der kapsuläre Teil des Segmentes ist 
weiter nach vorn (resp. hinten am Embryo) gewachsen und hat sich auch ein wenig 
verbreitet. Dieser Teil entspricht dem medialen, tritocerebralen Teil des Transver- 
salbandes des vollgebildeten Insekts, also dem pnefrons. 

Die Kiefersegmente sind prinzipiell wie im Stadium E. Ihre Dorsalteile sind 
doch dorsalwärts so weit gewachsen, dass sie die Dorsallinie des Embryos erreicht 
haben. Das Mandibelscgment [Taf. III, Fig. 26] wächst gleich breit dorsalwärts und 
die beiden Segmentenhälfte vereinen sich medial mit einer ziemlich langen Naht. Das 
1. Maxillensegment dünnt sich dorsalwärts aus und erreicht ganz rudimentär die 
Dorsallinie. Betreffs des 2. Maxillarsegmentes kann ich nicht mit Sicherheit feststellen, 
ob es auf diesem Studium die Dorsallinie erreicht, denn das 1. Maxillarsegment bedeckt 
es seitwärts, so dass die Beobachtung sehr erschwert wird. Da es aber zwischen dem 
1. Maxillensegment und dem J. Thorakalsegment ein Zwischenraum gibt, ist cs wohl 
wahrscheinlich, dass dies von dem Dorsalteil des 2. Maxillcnscgmentes eingenommen 
ist, und dass also auch das 2. Maxillensegment die Dorsallinie erreicht hat. 

Die Ventraltcilc der drei Kiefersegmente sind, wie ein Medialsehnitt lehrt [Taf. 
III, Fig 29], nach vorn faltenförmig ausgestülpt worden und bilden den Hypopharynx. 
An dem Hypopharynx kann man noch wie schon hervorgeboben ist, diese Ausstülpung 
mit einer Wanderung nach vorn und innen der 2. Maxillcn verbinden. Dabei sollte 
hinter den 2. Maxillen eine Lücke im Keimstreife entstehen. Diese Lücke wird aber 
von dem hinteren Gelenkhaut resp. Halshaut ausgefüllt. Der so entstandene Teil 
des ventralen Kopfwandes wird später stärker chitinisiert, da aber die bilaterale Sym¬ 
metrie der Segmente auch am Gelenkhaut durch eine seichte Furche beibehalten ist, 
so wird die so entstandene Platte der Mitte nach gefurcht. Diese Platte ist das defini. 
live Pubmentum. Das Submentum hat somit nichts mit den Extremitätenbildungen 
des 2. Maxillarsegmentes zu tun, wie früher geglaubt wurde und wie auch ich cs, ehe 
ich diese Untersuchung zu Ende geführt hatte, auffasste. 

Die Umbildung der Mundgliedmassenanlagen, welche seit dem Stadium E ge¬ 
schehen sind, sind nicht gross. Die Mandibeln sind durch eine Gelenkverbindung 
mit dem Mandibelsegment beweglich geworden. Die Entwicklung dieses Gelenkes 
stelle ich im Zusammenhang mit dem Herausbildung von Muskeln in diesem Kopfteil. 

Die ersten Maxillen zeigen die von einander abgegrenzten cardines und stipites 
sowie die Innen- und Aussenloben und Palpen. Der Cardoteil artikuliert schon gegen 
dem Kopf. 

Die einzigen Veränderungen, welche die 2. Maxillen gelitten haben, beziehen sich 
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auf ihre medialwärtige Wanderung. Nun stehen sie so viel medialwärts, dass die 
inneren Lobenbläschen medial einander berühren. Die Lobenbläschen sind mehr nach 
hinten gerichtet als früher. 

Löst man vorsichtig die Ivopfanlagc los und betrachtet es von der unteren Seite 
[Taf. 111 Fig. 28], erhält man ein sehr instructives Bild. Hinten und an den hinteren 
Seiten des Kopfes sieht man einen Teil des Mandibelsegmentes. Bald vor der Mitte 
des Kopfes sind die 1. Maxillen eingelenkt. Man kann hier wie im Seitenansicht die 
drei Teile der Maxillen unterscheiden. Von der Breiten Basis der Cardines strecken 
sich die Dorsalteile nach hinten, um bedeutend verschmählert das Hinterhauptloch zu 
umfassen. Vor dem Hinterhauptloch liegt die Submentumscheibe als dünner Haut, 
und vor diesem stehen die zweiten Maxillen. Sie haben einander basal in der Mittli¬ 
nie erreicht und sind hier verschmolzen. Die Lobenbläschen sind schief nach vorn 
und innen gerichtet. Die Dorsalteile des 2. Maxillensegmentes sind sehr leicht zu sehen. 
Sie gehen als schmalen Streifen an den beiden Seiten der Submentumplatte und können 
ohne Schwierigkeit bis an dem Hinterrande des Submentums gefolgt werden. Hier 
werden sie aber undeutlicher und verlieren sich in den Grenzenrand des Hinterhaupt¬ 
loches. 

In der Höhe der Lobenbläschen der 2. Maxillen schimmert der Hypopharynx 
bei tieferen Einstellung des Mikroskopentubus durch. Mit diesem Stadium ist der 
Kopf prinzipiell fertiggebildet. Die Veränderungen, welche hiernach eintreffen, werde 
ich nicht mehr im Zusammenhang behandeln. Teils betreffen sie nähmlich nur den 
Proportionen zwischen der Segmentteilen, teils die definitive Ausbildung der schon 
in ihren Hauptteilen fertiggestellten Kieferpaarc. Nur in einem Punkte vollzieht 
sich eine bedeutungsvolle Umbildung, nämlich im Bau der 2. Maxillen, welche schon 
in diesem Stadium zur Bildung einer Unterlippe zusammengetreten sind. Für die 
folgenden Stadien teile ich somit nur mit, was zu dieser Umbildung gebohrt. 

Stadium G. Dorsalhaut völlig geschlossen. Entspricht dem Stadium R bei 
Knower. 

Die Lobenbläschen sind hier gewachsen, von unten gesehen stehen sie alle vier 
ganz parallel. Hinten hängen sie mit einem gemeinsamen Teil zusammen, und von 
diesem Teil geht die Palpenblase aus. Der Basalteil der 2. Maxillen ist noch immer 
schwach entwickelt wie im vorigen Stadium. 

Stadium H. Unbedeutend älter als das Stadium G. Die 2. Maxillen verhalten 
sich beinahe ganz übereinstimmend. Von dem Basis der Palpenblase ist aber medial¬ 
wärts eine dicke Scheibe ausgewachsen, der dem entsprechenden der anderen Seite 
in der Mittlinie beinahe begegnet. Diese Scheiben wachsen in der Mittlinie zusammen 
und bilden den definitiven Palpenträger (oder die Stipites der 2. Maxillen). Die Basal¬ 
teile (die Cardincs) der 2. Maxillen werden von diesen Palpenträgerplatten bedeckt 
und verlieren jede wirkliche Bedeutung. Vielleicht gehen sie in der Bildung der Gelenk¬ 
haut zwischen dem Submentum und den Palpenträger auf. 
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Mit diesen letzten Veränderungen sind die letzten prinzipiell wichtigen Fasen im 
Kopfbildung der Termiten abgespielt. 

Im inneren des Kopfes sind aber mehrere wichtige Entwicklungsprozessen statt- 
gefunden. Es hat sieh z. B. ein Tentorium ausgebildet, es sind Muskeln herausdifferen- 
tiert worden, die Ganglien haben sicli zu dem oberen und unteren Schlundganglion ent¬ 
wickelt u. s. w. Diese Veränderungen berühre ich aber nicht hier. Ich will hier nur 
bemerken, dass sieh das Tritocerebrum als U-förmiges Ganglion anlegt, das dem Schlund 
hinten umfasst, d. h. dass eigentlig das Tritocerebrum postoral ist . 

d/tS* Hauptresultat der embryologischen Untersuchung ergibt sich , dass diese in allen 
Piinkten als Bestätigung der auf rein anatomischem wege gewonnenen Resultate dienen 
kann. Ich kann somit ganz bestimmt behaupten, dass die Kopfsegmente der Termiten 
sich ganz so verhalten, wie ich sie in der Abteilung über die Segmentierung des .Insekten¬ 
kopfes definiert habe. Ein anderes grundwichtiges Ergebnis aus diesen Untersuchungen ist 
dasjenige , dass man wirklich auf rein anatomischem Wege die Frage über die Segmentierung 
des Insektenkopfes lösen kann , wenn man nur hinreichend die Aufmerksamkeit auf dem 
Verhalten der Kopfnerven und Muskeln richtet. 

Die Resultate der anatomischen und die der embryologischenUntersuchung decken 
einander völlig, nur in einem Punkt hat die embryologische Darstellung eine bessere 
Beleuchtung eines Bauverhältnisses gegeben, als der anatomische es könnte, nämlieh 
betreffs die Natur des Snbmentums. Über diese gab die anatomische Untersuchung nur 
die Erklärung, dass es dem 2. Maxillarsegmente angehöre. Die embryologische Unter¬ 
suchung zeigt ausserdem, dass das Submentum aus einem Teil der Gelenkhaut zwischen 
dem 2. Maxillarsegmcnt und dem l. Thorakalsegment bestellt, und somit nichts mit 
dem 2. Maxillcn zu tun habe. 1 


e) Zusammenfassung und Diskussion über die Segmentfrage 

des Insektenkopfes. 

Aus dem Obigen geht also hervor, dass meine Auffassung von dem segmentalen 
Aufbau des Insektenkopfes eine wesentlich andere ist, als diejenige, welche als Grund 
der allgemein geltenden Betrachtungsweise dient. Ich nehme freilieh 6 Kopfsegmente 
an, aber von diesen erhalten die drei vorderen eine andere Ausstreckung als allgemein 
angenommen ist. Die zwei ersten Segmente fasse ich als pneoral, das dritte als oral 
und die drei letzten als postoral auf, während die allgemeine Auffassung das erste als 
oral und alle die übrigen als postoral gelten lässt. Meine Auffassung ist teils auf einer 
eingehenden anatomischen Untersuchung teils auf einer diesen komplettierenden auf 
derselben Insektenspczies gegründeten embryologischen gestützt. Die allgemeine Auf¬ 
fassung beruht entweder auf einer anatomischen Untersuchung oder auf einer embryo- 
logischen. 

1 Vielleicht geht dies auch daraus hervor, dass die Addnctoren und Abduktoren-Muskeln des Palpenträ¬ 
gers nicht von dein Suhmentuin entspringen soliden von dem Tentorium. Wäre das Snbmentum die beiden ver- 
waclieuen Cardines so wäre zu erwarten, dass diese Muskeln von diesem Teil entspringen sollten. 
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Ich werde hier unten nur auf einigen kritischen Auseinandersetzungen mit drei 
bezüglichen Arbeiten näher eingehen, nämlieh denjenigen von Janet (1899), Berlese 
(1906) und Heymons (1905). Diese Arbeiten scheinen mir nämlich die wichtigsten 
zu sein, welehe die Segmentierung des Inscktenkopfes behandeln. Da aber Berlese 
wenigstens teilweise Janet’s Auffassung vom Insektenkopf akzeptiert und auch weiter 
ausführt, so können die auf anatomischen Untersuchungen gestützen Arbeiten von diesen 
beiden Verfassern hier zusammen behandelt werden. 

Diejenigen Prinzipen, von welchen Janet bei der Bestimmung der Segmentgrenzen 
ausgeht, sind dieselben, welche ich oben für denselben Zweck benutzt habe. Er benutzt 
somit die Innervation und die Muskulatur als auschlaggcbend für die Segmentbestim¬ 
mung. Da im Kopfnervensystem 6 Ganglien eingehen, so sehliesst er daraus, dass 
aueli 6 eigentliche Segmente im Kopf eingehen. Da ausserdem 3 anderen Ganglien 
(gangl. frontale, gangl. oesophageum und gangl. ventriculare) vorhanden sind, so kom¬ 
men dazu noch drei Segmente. Gegen diese letzte Schlussfolgerung habe ich schon 
früher bemerkt, dass die Eingeweideganglien von einer anderen Natur als die übrigen 
sind. Sie können deshalb nieht mit den übrigen Ganglien gleichgestellt werden und 
können somit nicht als Segment bestimmende Ganglien aufgefasst werden. Wenn wir 
also mit Berlese von diesen drei »Segmenten» absehen, so wird Janet’s von Berlese 
akzeptierte Einteilung die folgende von Berlese zusammengcstellte: 


Nome del segmento 

1° Somite: Acron, pezzo preorale, 
segmento occellare, pro- 
tocerebrale, ecc. 
Oralstück. 

2° Somite: Antennale, deutocere- 
brale. 

3° Somite: Postantennale, pneman- 
dibolare, intercalare. 

4° Somite: Mandibolare, prognatale. 


5° Somite: Primo macellare, deuto- 
gnatale. 

6° Somite: Secondo macellare, tri- 
tognatale, labiale. 


Pezzi che vi appartengono. 

Fronte, clipeo, labbro superiore, 
occlii composte e sempliei pari. 


Ter (fite: Pezzo impari mediano colP- 
occello impari. 

Steniite: Pezzi basali delle antenne. 
portione anteriore del tentorium(?) 


Pezzi basale delle mandiboli, guancie. 

Tergite: Dal vertice alla bocca. 

Steniite: Paraglosse, lingtiaf?) 

Tergite: anello incompleto attorno 
al foro occipitale (dorso e lati). 

Steniite: parte basale del tentorium. 

Tergite: anello incompleto attorno 
al foro occipitale (dorso e lati). 

Steniite: Lamina di attacco del lab¬ 
bro inferiore. 


Regioni. Appendici ecc. 


Faccia. Antenne. 


Appendici premandibola- 
ri postembrionali nella 
Campoden. 

| Guancie Mandibola. 

i e 

J Vertice. 

Vertice. Mascelle. 

Tempia, 

Occipite. 

Labbro inferiore. 
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Ich bemerke liier, dass die zweite Kolumne Berlese’s Auffassung über die Aus¬ 
streckung der Segmente einfasst; Janet’s ist besonders betreffs der zweiten Somite eine 
andere. 

Wenn wir von Janet’s Prinzipien ausgehen so finden wir sogleich, dass die erste 
Somite eigentlich zwei Somiten einfasst, da sie ja aus zwei Gehirnganglien innerviert 
wird, nämlich aus Protocerebrum und Tritocerebrum. Von Protocerebrum gehen 
die beiden Sehnerven zu den Komplexaugen und die beiden nervi Tömösvary zu den 
paarigen Punktaugen. Von Protocerebrum ist somit der ganze hintere Teil des Acrons 
innerviert und dieser Teil darf somit der ersten Somite zugeselirieben werden. Aus 
Tritocerebrum entspringen die beiden sehr kräftigen tritoeerebralen n. labri-frontedes, 
welche den ganzen Pricfrons—Clypeus—Labrumkomplex innervieren. Dies Komplex 
muss also der dritten Somite zugeschrieben werden. Aus der Innervation geht ferner 
hervor, dass der stomodeale Teil des Darmtractus aueh dieser Somite angehört. Die 
Mundöffnung muss somit, wenn wir den Konsekvensen aus Janet’s Prinzipien ziehen, 
im dritten Segment Hegen. Wenn nun unsere Auffassung des Aerons richtig ist, was 
von der Richtigkeit von Janet’s Prinzipien abhängt, so muss das zweite Segment, das 
Antennensegment zwischen dem 1. und 3. liegen und kann folglich nicht den ganzen 
»Aeron» umranden, wie Janet meint. Berlese hat auch richtig diese 2. Somite be¬ 
grenzt, indem er sie zwischen dem Augenteil und dem Priefrons verlegt. Wir sollten 
somit die Lage der drei Vorderkopfsegmente in umgekehrter Ordnung am Kopfkapsel 
finden, indem die erste Somite die hintere, die dritte die vorderste wäre. Ich betone 
nochmals, dass dies die einzigen Konsekvensen aus Janet’s Prämissen sind. Diese Auf¬ 
fassung findet nun zwei sehr gute Stütze. 1 :o. Die Kopfganglien sind in übereinstim¬ 
mender Weise im Kopf angelegt und gelagert. 2:o. Der vordere Abschnitt des Keimstreifs 
wird zufolge der Tritocerebralbeuge dorsalwärts gelagert und dadurch kommt die erste So¬ 
mite oben und hinter dem zweiten und dritten zu liegen. 

Die postorale. Lagerung des 2. und 1. Segments ist also nur eine scheinbare, auf der 
Biegung des Keimstreifs beruhende. 

Die 1. und 2. Somite sind also prccoral, die 3. oral und die folgenden postoral. Es ist 
ja offenbar, dass die von der 3. Somit und Mundöffnung dureli die 2. Somit getrennte 1. 
nicht die Mundöffnung umfassen kann. Die 1. Somit muss also prieoral sein. Die 
zweite Somit würde nun eigentlieh dem ersten auch an den Seiten und hinten umranden, 
aber die Seiten- und Hinterteile sind nicht nachweisbar. Von der Mundöffnung ist die 
zweite Somite vom Pracfrons, Clypeus und Oberlippe getrennt und sie kann somit nielit 
die Mundöffnung umfassen. Sie ist somit auch prieoral. Obschon die embryologisehe 
Entwicklung dies auch zeigt, wird hier nur die Innervation des 3. Segmentes als Argu¬ 
ment für ihre orale Lage verwendet. Die dritte Somit darf also aus einem praeoralen 
und einem postoralen sowie aus einer dem 2. und I. Segment umrandenden Teil bestehen. 
Da ich hinter der 1. Somit von Tritocerebrum innervierte Teile gefunden habe, so er¬ 
hält meine Auffassung von der dritten Somit eine sehr gute Bestätigung. Dieser 
dritten Somit liegt ferner die Mandibelsomit unmittelbar an. 

Ich kann also ohne Zaudern behaupten, dass meine Auffassung vom Bau des 
Vorderkopfes besser den Tatsachen entspricht als Janet’s und Berlese’s, und dies 
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tue ich um so raseher als, wie unten hervorgehen soll, die embryologisehen Untersu¬ 
chungen aueh für meine Auffassung deutlieh spreehen. 

Betreffs der übrigen Kopfsomiten sind Janet, Berlese und ieh prinzipiell von 
derselben Meinung. 

Berlese hat einen wenig glücklichen Versuch gemaeht, die Tergite und Sternite 
der verschiedenen Segmenten zu bestimmen. (Siehe die Tabelle!) 

Der Tergit des 2. Segmentes soll naeh ihm das zwischen den Antennen gelegene 
Feld sein und die Sterniten seien die Basalstücke der Antennen und vielleicht der vor¬ 
dere Teil des Tentoriums. Da aber die Fläche des Antennale ein Teil der urspriing- 
liehen Ventralfläelie des Keimstreifs ist, so kann sie nieht als ein Tergit bezeichnet wer¬ 
den, sondern ist der Sternit des Segmentes. Die Basalstiicke der Antennen können viel¬ 
leicht als Tergite bezeichnet werden, aber dann würden die Antennen als tergale Bil¬ 
dungen gelten müssen. Ieh halte diese Basalstüeke eher als die beiden Lateralteile des 
Sternits, welehe ja typiseh an Segmenten Vorkommen. Als Tergit könnte nun viel¬ 
leicht der vordere Teil des Tentoriums gelten, aber eine solehe Auffassung streitet, glaube 
ieh, gegen alle Tatsachen. 1 Der Tergit fehlt oder wenn vorhanden, wäre er hinter dem 
1. Segment zu suehen. 

Die Tergite der drei Kiefersegmente hat Berlese prinzipiell riehtig aufgefasst, 
aber die Sternite sind ganz unrichtig bestimmt worden. Heymons, Riley (teilweise) 
und ich selbst haben ja gezeigt, dass die Sternite der drei Kiefersegmente im Aufbau 
des Hypopharynx völlig ausgenutzt worden sind. 

Die Raraglossen fasse ieh vorläufig als die Anhänge des dritten Segmentes auf. 
Ieh stütze hier diese Auffassung auf die Innervation derselben. Inwieweit ich habe 
herausfinden können, erhalten sie bei den Epliemeriden und Thysanuren einen Zweig 
vom X. labrofrontalis, der sieh gerade naeh unten biegt. Bei den Ephemeriden besitzt 
dieser Zweig eine kleine gangliöse Anschwellung. An Längsschnitten konnte ich diesen 
Zweig bis in den Paraglossen folgen. Ieh glaube jedoeli dass über diesen Gegenstand 
erneuerte Untersuchungen nützlich wären. Für Ephemera und Forfieula hat H eymons 
allerdings naehgewiesen, dass die Paraglossen sehon frühzeigt getrennt vom Hypo¬ 
pharynx sind. Sie sollen jedoch von einem gemeinsamen Ursprung entstehen. 

Die nach meiner Meinung richtige Vorstellung vom Aufbau des Insektenkopfes 
habe ieh hier unten tabellarisch zusammengestellt. Das Tentorium ist hier nicht ein¬ 
bezogen. 


1. Segment: Augensegment. 

(prteoral). 

2. Segment: Antcmisegment 

(pneoral). 


Komplexaugen, Punkt äugen. 
Sternif: Postfrons. 

Tergit: fehlt. 

Antennale. 

Sternit: Antennale. 
tergit: fehlt. 



Antennen. 


1 Die deuto-trito-cephale Tentorialeinstülpung beginnt hei den Termiten /wichen den Seitenteilen und 
dem Medialteil des Antennale! 
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3. Segment: Oberlippensegment 
(oral). 


Pncfrons, Clypeus, Oberlippe, Epipliarynx, 
Zunge, 1 prsevertex, Stomodealeinstülpung. 
Sternit: Obige Teile mit Ausnahme von 
Pne vertex. 


Paraglossen: 


4. Segment: Mandibelsegment 

'Tergit: pne vertex. 

Sternit: Oberster Teil des Hypopharynx. 



Mandibeln. 

(postoral). 

Tergit: Kopfseiten (Wangen), Vertex. 

"o 

<x> 

X 


5. Segment: Maxillensegment 

Sternit: Spitzenteil des Hypopharynx. 


r 1 

Maxillen. 

(postoral). 

Tergit: Ein Ring, der das Oecipitalloch 




6. Segment: Labudsegment 

umfasst. 

Sternit: Unterer Teil des Hypopharynx. 

.8 
t \7i 

T 

o 

Unterlippe. 

(postoral). 

Tergit: Ein Ring der den Oecipitalloeh 


CJ 



umfasst. 

Diesem Segment gehört wahrscheinlich 
ein Teil der Halshaut. 

8 

tp 

£ 

£ 



Wenn wir mit den von der anatomischen Untersuchung gewonnenen Gesichtspunkte 
die Embryonalentwicklung des Insektenkopfes studieren, so finden wir, dass diese ganz 
vorzüglich mit jener stimmt. Ich weise hier auf meine embryologische Studie des Ter¬ 
mitenkopfes hin. Woher kommt es sich denn, dass Heymons Untersuchungen ein an¬ 
deres Resultat aufweisen. Er spricht dem Antennensegment eine entschieden posto¬ 
rale Lage zu, indem er naehweist, dass die Antennen hinter der Oberlippe angelegt werden, 
Gegen diese Auffassung kann ich nichts anderes einwenden, als dass dies wohl die topo¬ 
grafische Lage der Antennenhöcker ist. Dass sie auch morfologisch so gelegen sind, 
geht aber nicht weder aus seinen Figuren, noch aus seiner Besehreibung hervor, denn die 
Grenze des Segmentes treten an den frühen Embryonalstedien nieht deutlich hervor. 
Nichts sagt, dass die Grenze notwendig quer über die Keimseheibe gehen müssen. Sie 
können ganz wohl bogenförmig sein, wie auch meine Darstellung dartut. Es ist sogar 
das natürlichste, dass sie bogenförmig naeh vorn verlaufen, denn wie besonders Hey¬ 
mons hervorhebt biegen sich vorn (und hinten) die Kopfwülste und Neuralbalken nach 
aussen von einander ab. Wenn nun die Segmentierung der Ganglienanlagen vor sich 
geht, so ist es am wahrsheinlichsten, dass die Grenze an jeder Seite die von einander ab¬ 
biegende Neuralwülste quer ii bersch neiden, dass heisst, das sie an jeder Seite sehief 
nach vorn gerichtet werden. So ist auch tatsächlich der Fall, und dies geht auch deut¬ 
lich aus Heymons (1895) Figur 8 hervor. Ein anderes Verhältnis, dass auf den bogen¬ 
förmigen Verlauf der Segmentgreuze im Vorderkopf deutet, ist dass die Antennen schief 
nach hinten oder sogar ganz naeh hinten auswaehsen. Da die Antennen mit Extremi¬ 
täten gleichzustellen sind, so dürften sie aueh in derselben Lage zur Längsachse der Late¬ 
ralhälfte des Keimstreifs gestellt sein, wie die übrigen Extremitätenhöcker. Wenn wir 
nun bogenförmige Begrenzungen des Antennensegments annehmen, so ist aueh die 
Lage der Antennenhöcker prinzipiell dieselbe wie die der übrigen Extrimitätenstummel. 

1 .Mit Zunge bezeichne ich liier eine Faltenbildung, welche am Eingang der Mnndöffnnng hinter dem 
Hypopharynx liegt. 
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Wenn wir nun nach diesen Prinzipien die hintere Grenze des Antennensegmentes an den 
Enibryonalfiguren einlcgen, so finden wir dass diese Grenze vor der Oberlippe und Mund¬ 
öffnung passiert, d. h. dass das Antennseg ment prceoml ist. Vergl. Heymons (1895) 
Fig. 8! Ferner mag daran erinnert werden, dass der Antennalkommissur oberhalb d. h. 
morphologisch vor der Mundöffnung angelegt wird und dass das Tritoeerebrum sich an 
den Seiten und unterhalb d. h. morphologisch hinter der Mundöffnung angelegt wird, 
so dass der Tritocerebralkommissur hinter der Mundöffnung verläuft. Also muss die 
Mundöffnung zwischen dem Hinterrande des 2. und dem Hinterrande des 3. Segmentes 
liegen, d. h. also iw Tritcnccphalum, was ja mit den auf anatomischem Weg gewonnenen 
Resultaten übereinstimmt. Der Grund, warum Heymons zu seiner Deutung der Em¬ 
bryonalstadien gekommen ist, erblicke ich darin, dass er die Bedeutung der Kopfbeuge 
und die damit verbundene dorsalwärtige Verlagerung der Vorderkopfscgmente nicht 
eingesehen hat. 


f) Die Segmentierung des Tentoriums. 

Ich habe es des einheitliehen Beliandlungs wegen auf einem eignen Abschnitt ver¬ 
spürt, die Segmentierung des Tentoriums zu behandeln. 

Die allgemeine Anordnung des Tentoriums wurde schon oben behandelt. Ebenso 
wurde da dargelegt, dass das Tentorium aus vier Einstülpungen (Fureabilungen) an 
den Grenzen der respektiven Segmenten entstanden ist. Da ist auch beschrieben, welche 
Teile des Tentoriums zu den verschiedenen Einstülpungen gehören. 

Hier wird es unsre Aufgabe, die Segmentierung des Tentoriums mit Zuhiilfe der 
Muskelursprungsfläehen zu bestimmen. Es gilt somit festzustellen, welche Teile der 
verschiedenen Einstülpungen dem einen oder anderen Segmente angehören. 

Die erste Einstülpung (die proto-deutocerebrale). 

An dieser Einstülpung giebt es keine Muskelfesten. Da sie somit keine Funktion 
hat, wurde sie rückgcbildet. Es ist nicht möglich darzulegen, dass wirklich zwei Seg¬ 
mente in der Bildung dieser Einstülpung teilnehmen. Die Tatsache, dass sie an der 
Grenzenlinie zwischen Proto- und Deutoeerebralsegment entsteht, macht es aber sehr 
wahrscheinlich, dass sie aus Teilen dieser beiden Segmenten entstanden ist. Ich halte 
deshalb für sehr wahrscheinlich, dass das Augensegment die hintere Seite des Fadens 
gebildet hat und das Antennensegment die vordere. 

Die zireite Einstülpung (die deuto-tritocerebrale). Von dieser an der Grenze 
zwislien Deuto- und Tritoeerebralsegment ausgehenden Einstülpung gehört der hintere 
Teil dem Antennensegment, denn hier befinden sich die Ursprungsflächen der drei An¬ 
tennenmuskeln. Der vordere Teil aber ist von dem Tritoeerebralsegment gebildet, der 
medial, am Vorderrandc der dreieckigen Platte des Tentoriums die Ursprungsfläehe 
der mm. retractore lubce buccalis inferiores enthält. 

Die dritte Einstülpung (die tritoeerebrale-mandibulare). 

Von dieser Einstülpung gehört der untere und vordere Teil dem [Mandibularseg¬ 
ment an, denn hier ist die Ui'sprungsfläehe des kleinen Mandibeladduetors (m. add. bre- 
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vis mand.). Der mandibulare Teil der Einstülpung muss sich nach hinten strecken und 
dabei ein wenig nach aussen gedreht werden um die Ursprungsfläche des m. retraclnr 
jonianeU.cc aufzunehmen, die in der Höhe des Tentorialloches an den Seiten der Seiten- 
leisten der dreieckigen Platte sich befindet. So weit nach hinten ist dieser Teil nach¬ 
weisbar. Der tritocerebrale Konstituent dieser Einstülpung streckt sich mehr nach 
hinten, indem er an dem Hinterrand des Tentorialloches die Ursprungsflächen der mm. 
dilatatores pharyngis inferiores anteriores trägt. Ja dieser Teil muss sich vielleicht bis 
an dem Hinterrande des Lamina basilaris hin erstrecken, denn hier liegen die Ursprungs¬ 
flächender mm. dilatatores pharyngis inferiores posteriores. Ich habe »vielleicht» geschrie¬ 
ben, weil es nicht unmöglich ist, dass diese Muskeln intersegmental sind. 

Die vierte Einstülpung (die maxillo-labiale). 

Der maxillare Teil dieser Einstülpung besteht aus dem vorderen Teil der Seiten¬ 
teilen des Lamina basilaris, denn hier liegt die Ursprungsfläche des M. adductor stipitis 
obliquus. Ferner streckt sieh dieser Teil nach vorn unter den Leisten der dreieckigen 
Platte und bildet hier den Hauptteil dieser Platte, denn hier befinden sich die Ursprungs 
flächen der mm. addnetores cardinis externus und internus sowie der m. adductor stipitis 
vertun. Der Labialteil dieser Einstülpung besteht aus dem hinteren Teil der Lamina ba¬ 
silaris, denn hier liegen die Ursprungsflächender mm. adductor menti, retractor labri Su¬ 
perior und retractor hypopharyngis posterior. 


g) Topographische Begriffe und morphologische. 

Die ganze deskriptive Entomologie basiert sich auf Untersuchungen der äusseren 
Körperformen der Insekten und beschäftigt sich nur ausnahmsweise mit dem inneren 
Ban derselben. Um die Beschreibungen zu erleichtern hat man verschiedene Bezeich¬ 
nungen für die verschiedenen Regionen des Insektenkopfes erfunden. Wir werden hier 
unten untersuchen wie die Begriffe der deskriptiven Entomologie mit den Begriffen der 
allgemeinen Morphologie übereinstimmen. 

Die topographische Begriffe, welche für dem Kopfkapsel gewöhnlich verwendet 
werden, sind die folgenden: 

1) Der Clypeus öden das Epistom, Kopf Schild. 

2) Stirn fehl. 

.'!) Stirn. 

4) Scheitel. 

5) Hinterhaupt. 

(i) Kehle. 

7) Schläfe. 

8) Wangen. 

Wir können uns mit diesen Bezeichnungen begnügen, und werden hier unten 
jede für sich behandeln, um zu sehen, ob sie von morphologischer Standpunkt verwendbar 
sind. In dem ersten Kolumn sind die topographischen Teile aufgefiihrt, in dem zweiten 
die morphologischen Teilen des Insektenkopfes, welche in den topographischen eingehen. 
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Diejenigen topographischen Begriffen, welche nicht morphologisch sind, sind mit einem 
4- bezeichnet. 


Topograph ische 
(4) Der Kopfscliiltl 


(4) Das Stirnfeld 

+ Die Stirn 
4- Der Scheitel 
4- Der IIinterliaui>t 
4- Die Kehle 
4- Die Schläfen 
4- Die Wangen 


Morphologische 

Ein Teil des dorsalen Tritocerebralsegmentes. Bei Termiten wolildetiniert. 

Der Kopfschild kann somit eine morphologische Bestimmung sein, ist aber oft schlecht 
definiert. 

Gehört grösstenteils dem dritten Segments an, schliesst aber oft in sich sowohl Teile des 
2. wie des ersten Segmentes ein. 

Gehört dem 3. und dem 4. Segment an. Ohne bestimmte Grenze. 

» » 4. Segment an. Ohne bestimmte Grenze. 

» » » y> » » » ■ 

Bei den Ameisen aus den drei Kiefersegnienten gebildet. Bei Termiten reduziert. 

Schlecht definierte Seitenteilen des Nlamlibelseginentes. 

Nicht abgegrenzter Teil des Mandibelsegmentes, 


Aus diesem Übersicht geht hervor, dass kein einziger der topographischen Begriffe 
gut definiert ist und dass sie somit für systematischen Zwecken mehr oder weniger un- 
verwendbar sind. Denn die erste gntndwichlige Bedingung für ein Vergleich zwischeu 
verschiedenen Inseklen ist. dass man wirklich mit Sicherheit weiss, icas vergleichbar ist, 
und dies wird zuerst dann möglich, wenn die Begriffe fixiert sind. Nun zeigt es sich aber, 
das die Begriffe, welche die Entomologen für systematischen Zwecken in grosser Aus¬ 
streckung benutzen sogar nicht einmal die geringsten Forderungen auf Stabilität wie¬ 
dersprechen können. Wenn der Vergleich auf naheverwandten Formen geschieht, 
macht die unsichren Begriffe nicht sehr grosse Schaden. Aber je mehr man den Ver¬ 
gleich ausstreckt je mehr bemerkbar macht sich die Begriffsimsicherheit. Für das 
natürliche System der Insekten sind die topographischen Begriffe nicht verwendbar, finden 
aber beim Aufstellen von synoptischen Tabellen ihre Verwendung. 

Jankt hat (1809) eine gleichartige Untersuchung vorgenommen. Ich will dazu 
einige Bemerkungen fügen. 

Clypeus ist bei den Ameisen gut begrenzt. Aus anatomischer Gesichtspunkt 
sollte er von den Ursprungsflächen der Mm. retr. tubfc buccalis, protr. tub. bucc. und 
dilatator pharyngis supero-anterior charakterisiert sein. Diese Muskeln gehören aber 
der Labralmuskulatur und können nicht von diesem abgesondert werden, die Ursprungs¬ 
flächen derselben sind nicht immer auf dem Clypeus verlegt, sondern können auf dem 
Area frontalis liegen. Die Grenze zwischen Kopfschild und Stirnfeld ist oft keine streng 
morphologische Grenze, deshalb können die Muskelinsertionen denselben ohne Schwie¬ 
rigkeit überschreiten und somit wird der Clypeus oft nicht ein gutes morphologisches 
Begriff. Er ist aber in den allermeisten Fällen gut von der apoderna clypeofrontalis 
begrenzt. 

Uber dem Stirnfeld sagt Janet: »L’aire frontale des Fourmis doit et re consideree 
comme une regio n distincte, et non com me un dependance du clypeus.» Diese Auf¬ 
fassung kann ich nicht beitreten. Ich finde, dass der »Stirnfeld» nicht distinkt ist, und 
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dies ist auch Janet’ s eigne Auffassung, denn er sagt S. GO: »Elle appartient soit au 
somite clypeo-parvngien soit, peut-etre au somite antennaire.» Daraus geht hervor, 
dass der Stirnfeld gar nicht als morphologische Einheit oder sogar dass er nicht einmal 
als topographische wohl begrenzt ist. Bei den Termiten ist die Stirn aus drei verschie¬ 
denen Segmenten gebildet und folglich als Begriff ziemlien wertlos. Ferner muss 
ich der tritocerebrale Teil der Stirn für ein »dependance» des Clypeus auffassen, denn 
dieser Teil des Stirnfeldes grenzt sich während der Embryonalentwicklung ziemlich 
spät von dem Clypealpartie ab. 

Bei den Termiten ist die Stirn ein Teil des Labralinetaniers und ein Teil des An¬ 
tennensegmentes. Die Stirn kann somit bei den Termiten nicht als morphologisches 
Begriff dienen und diejenigen Grenzen, welche Janet für diesen Teil gezogen hat, können 
höchstens für die Ameisen Geltung haben. Wie aus der Übersieht oben zu sehen ist, 
ist die Stirn der Termiten aus ganz anderen Segmenten teilweise gebildet. Ein Ver¬ 
gleich zwischen die Stirn der Ameisen und die Stirn der Termiten wäre unmöglich oder 
ganz verfelt. 

Der Scheitel bei den Ameisen ist nach vorn von der Stirn begrenzt, da aber die 
hinteren Grenze der Stirn willkürlich sind, so ist es klar, dass das Begriff Scheitel auch 
willkürlieh begrenzt ist. Dasselbe gilt dem Hinterhaupt in beschräktem Sinne. 

Die Kehle ist nach «Tanet bei den Ameisen aus den drei Kiefersegmenten gebildet, 
und ist somit kein morphologisches Begriff. 

Über den Schläfen sagt Janet, dass sie sind »assez mal delimitees» und die Wangen 
sind »assez mal definie» und in diesen Ansichten stimme ich unbedingt ein. 

Als ein Endresultat des oben gegebenen Vergleiches ergibt sich: Es ist ganz un¬ 
möglich, ein natürliches System der Insekten aufzustellen, wenn man die in der entomo- 
logisehen Literatur benutzen Begriffe nieht mit fixierten wirklieh morphologischen Be¬ 
griffen austaueht. Diejenige Teile, von welchen man sich bei dem Vergleich bedient, 
müssen morphologische Einheiten sein. Da die morphologische Einheiten des Insekten- 
körpers die Segmente sind, so müssen bei dem Vergleich auch die Segmente verglichen 
werden. An diesen Segmenten können freilich bestimmte Gebiete gut abgegrenzt sein 
z. B. das Labrum, der Clypeus u. a., man darf jedoeh sieh genau erinnern, dass solehe 
Teile nicht immer bei verschiedenen Insekten ganz gleichwertig sind, und man muss so¬ 
mit mit solchen Teilen mit grösster Vorsicht umgehen. 
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II. Spezielles über dem Termitenkopf. 

Im Vorhergehenden habe ich die Prinzipien des Kopfbaues der Termiten behan¬ 
delt um eine möglichst feste Basis für eine vergleichende Untersuchung zu erhalten. 
Natürlich ist, dass ich hier nicht in allen Punkten im Kopfbau eingehen kann, dies 
würde in dieser speziellen Abteilung zu allzu vielen Wiederholungen führen, denn 
die Prinzipien, welche oben hervorgestellt worden sind, gelten allen Termitenformen 
mit nur wenigen Modifikationen. Dieser spezielle Teil wird deshalb nur solche Ver¬ 
hältnisse behandeln, welche sich als variabel binnen der Termitenordnung erwiesen 
haben. Ebenso kann ich hier nicht alle untersuchte Termitenformen ausführlich 
behandeln, sondern ich habe hier nur eine so repräsentative Sammlung von Termiten¬ 
spezies wie möglich erwählt, um die Bauverschiedenheiten in der Ordnung beleuchten 
zu können. Diese Spezies wurden so erwählt, dass die nicht hier näher behandelte 
um diesen sich leicht haben gruppieren können. Die Mundteile werden hier nicht 
behandelt, sondern betreffs diesen verweise ich auf die Beschreibungen hin, welche 
in der systematischen Abteilung mitgeteilt sind. 

Bei der Anordnung des speziellen Materiales habe ich den Prinzip gefolgt, von 
den höheren Termiten nach den niederen hervorzugehen. Dies ist eine einfache Folge 
davon, dass ich als Ausgangspunkt meiner Untersuschung einer der höchsten Termi- 
tengattnngen gewählt habe. 


Armitermcs lieotenieus. Holmgr. 

Armifennes neotencius gehört dem Termitentypus an, der s. g. Kiefernasuti 
besitzt. Die Soldaten haben hier einen Frontaltubus, der ziemlich gut mit dem Fron¬ 
taltubus der Widern es-Soldaten übereinstimmt. Die Mandibeln sind aber nicht wie 
bei den Eutermes- Soldaten rudimentär, sondern sind wohlentwickelt; bei der hier be¬ 
handelten Art stellen die sogcr ganz vorzügliche Verteidigungs- und Angriffswaffen 
dar. Unter den mir bekannten Armifennes- Arten ist der Frontaltubus und die Kie¬ 
fer verschieden gut entwickelt. Bei A. odonfognathus ist der Tubus sowie die Ober¬ 
kiefer verhältnismässig kurz, bei A neotenicus und pernanus sind sowohl der Frontal- 
tubns wie die kiefer gut entwickelt und bei A. nasutissimus ist der Frontaltubus 
sogar hypertrophisch entwickelt, die Kiefer aber relativ klein. Mein Material erlaubt 
mir leider nicht, alle drei Typen anatomisch zu untersuchen. Ich muss mich hier 
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damit begnügen, den A. neotenicus zu behandeln, weil ich nur von dieser Art ein 
hinreichend grosses, schnittfähiges Material besitze. 

Die Gcschlcchtsindividucn dieser Art sind normal von zwei verschiedenen Klas¬ 
sen nähmlich wahre, geflügelte Männchen und neotenische Weibchen, welche die 
Fortplanzung besorgen. Hingegen scheinen wahre Weibchen und männliche Neotcnen 
zu fehlen, wie ich cs früher hervorgestellt habe (1906. S. 54 und 92). 

Ich werde hier unten den Kopfbau des A. neotenicus behandeln und dabei das 
Männchen, das neotenische Weibchen, den Arbeiter und den Soldat berüchsichtigen. 


Das wahre Geschlechtstier (cf). 

Äusserer Bau des Kopfes der Männchen. [Fig. 8]. 

Der äussere Bau des Kopfes der Geschlechtsindividuen von Armitermes neoteni¬ 
cus weicht nicht \ iel vom Bau der Eutermesimago ab. Ich werde nur hier erwähnen, 

dass das Clypcobasale viel länger ist als bei Euternies, und 
dass es sich mehr nach hinten ausbuchtet als bei dieser 
Art, so dass das Transvcrselband folglich vorn ziemlich tief 
konkav ist. Das Clypcobasale ist ziemlich stark aufgetrie- 
bcn. Der Vorderrand des Clypcobasale ist trapezförmig mit 
abgerundeten Vorderecken. Das Clypeoapicale ist ganz un¬ 
bedeutend. Das Labrum ist sehr breit. 

Das Transverselband ist prinzipiell wie bei Eulernies 
aufgebaut, in Einzelnkcitcn weicht es aber beträchtlich von 
diesem ab. Die hintere Begrenzung wird wie bei Eutennes 
von den Transversalnähten dargcstellt. Diese verlaufen aber 

log. 8. Kopf. \on AnnUcnuc* ggpjgj- aac ] 1 aussen und vorn, so dass sie medial mit einan- 
neot ernenn, Imago. 

• der einen deutlichen Winkel bilden. Die Transversalnähte 

sind aber ziemlich undeutlich, so dass es schwierig ist sie gut zu sehen. Am Trans¬ 
verselband vor den seitwärts gelegenen Ozcllen gibt cs einen grossen hellen Fleck, 
der den Antennalflcck bei Eutennes entspricht. In der Mitte des Transvcrselban- 
des an deren Vorderteil gibt cs eine recht deutlich begrenzte dreieckige Fläche, 
und an der nach hinten gerichteten Ecke dieses Feldes liegt es jcderscits einen bo¬ 
genförmigen hellen Fleck. Da die Pigmentbildung im Chitinkapsel eine unbestimmt 
diffuse ist, so treten diese Flecke nicht scharf hervor. 

Unmittelbar hinter der Stelle, wo die Transvcrsclnähte zusammentreten, liegt 
die kleine, ovale Fontanellöffnung. Die Sagittalnaht ist nur schwach angedcutet. 

Die Facettaugen sind bedeutend grösser als hei Eutennes. Der allgemeine 
äussere Kopfbau stimmt im übrigen mit dem Bau des Eutennes überein. 

An dem Tcntorium finde ich keine bemerkenswerte Verschiedenheiten bei .4. 



neotenicus. 
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Innerer Bau des Kopfes. [Fig. 9.] 

Der innere Bau des Kopfes des Geschlechtstieres von A. neotenicus stimmt gut 
mit Eutermes überein und die zu erwähnender Verschiedenheiten sind nur von spe¬ 
ziellem Interesse. 

Die Muskulatur ist prinzipiell in derselben Weise entwickelt wei bei Eutermes. 
Ich bemerke nur hier, dass die Ursprungsflächen der Mandibeladduktoren dorsal mehr 
nach hinten gerückt sind als bei Eutermes und dass die medialen hinteren Pharyngeal¬ 
dilatatoren kräftiger, und ausserden mehr nach hinten und medialwärts gelegen 
sind als bei Eutermes. Die Muskeln der Frontaldrüse (Fontanellplatte) sind zugleich 
mit dieser selbst sehr schwach entwickelt. 

Die Schlundganglien verhalten sich wie bei Eutermes. Die Postcerebralganglien 
hypertrophierer nicht bei älteren Tieren, sondern behalten hier ihr normales Aussehen. 



Fig. 9. Längsschnitt durch den Kopf der Imago von A. ncotenims. Vergl. Fig. 3. 

Die Copora allata sind immer klein und wachsen wahrscheinlich nicht zu. Die Augen 
sind stark rcduciert. Pigment jedoch schwarz. 

Die Segmentierung des Kopfes verhält sich wie bei Eutermes, nur mit dem Un¬ 
terschied, dass sich die dorsalen Teile des Tritocerebralsegmentes mehr nach hinten 
strecken. Dies ist wahrscheinlich eine korrelative Folge von der hinterständigen Lage 
der Ursprungsflächen der Mandibeladduktoren und von den grossen Facettaugen, wel¬ 
che die Seiten des Kopfes einnehmen. 

Das neotenische Geschlechtstier. (?) 

Äusserer Bau des Kopfes. [Fig. 10.] 

Der äussere Bau des Kopfes der Neotenen stimmt in der Hauptsache mit dem 
der Männchen überein. Der Neotenenkopf ist jedoch gelblich weiss. Die Proportio¬ 
nen sind einwenig verschieden, indem der Neotenenkopf ein wenig schmäler ist. Dies 
hängt vielleicht von dem geringeren Entfaltung der Facettaugen ab. Die Kopfnähte 
sind sehr deutlich. Die Ozellen sind einwenig mehr von den Facettaugen entfernt. 
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Es ist besonders hervorzuheben, dass die Transversal nähte bald ehe sie die Tömösva- 
ryschen Organe erreichen sich spalten, um diese Organe umzufassen. Hierin finde ich 
eine Bestätigung meiner Auffassung von der Lage und Form des Protocerebralsegmentes. 


Innerer Bau des Kopfes. 

An einem Schnitt bemerkt man sogleich, dass der Chitinkapsel der Neotenen 
viel dicker ist als bei den wahren Geschlechtsindividuen. Besonders ist die innere, 
acidophile Schicht dick. Ebenso sind die Matrixzellen grösser und bilden eine ziem¬ 
lich dicke Matrixlage. 

Die Muskulatur des Neotenenkopfes verhall sich wie bei dem Männchen. Ent¬ 
sprechend dem grösseren Entwicklung der Frontaldrüse sind die Muskeln derselben 
einwenig kräftiger. 

Das Nervensystem. Das obere Schlundganglion ist bei den Neotenen viel grösser 
als bei dem Männchen und erinnert in seiner Form an demjenigen der Arbeiter. Die 



Fig. 10. Kopf eines ncotenischen Weibchens von A. neotcnicus. 

Globuli strecken sich von oben und unten zusammengedrückt nach hinten ziemlich 
spitz aus. Der Tömösvary’sche Nerv ist schwach entwickelt und die Tömösvarychen 
Organe (Ozellen) sind dementsprechend sehr wenig ausgebildet. Die Sehganglien sind 
auch ziemlich reduziert und entsprechen in Entwicklungsgrösse die Sehganglien der 
älteren Imagines von Eutermes cliaquimayensis. Die Augen besitzen eine sehr reduzierte 
Retinaschicht und ist in beinahe derselben Weise reduziert wie die des Männchens. 
Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass das Pigment nicht so reichlich vorhanden 
ist und ausserdem viel heller (bräunlich) ist als bei dem Männchen. Wahrschein¬ 
lich ist dies eine Folge davon, dass die Neotenen nie im hellen Tageslicht gewesen, 
und dass infolge dessen die Pigmentbildung nicht vollendet worden ist. Interessant 
erscheint es, dass die Töinösvary’sclien Organen bei den Neotenen in derselben Grad 
wie bei den wahren Geschlechtstieren reduziert werden. Die Reduktion ist hier sogar 
ein wenig weiter gegangen als bei den Geschlechtstieren. Dies hängt wohl davon 
ab, dass sie bei den Neotenen wahrscheinlich nicht vollendet gewesen, ehe die Re¬ 
duktion eintrat. 
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Der Arbeiter. 

Äusserer Hau des Kopfes. [Fig. 11.] 

Der Kopf der Arbeiter ist abgerundet. Seine grösste Breite liegt in der Höhe 
der Antennengruben. Das Clypeobasale ist einwenig kürzer als bei dem Männchen, 
ungefähr wie bei den Neotenen. Der Stirnband ist hinten sehr undeutlich, bisweilen 
gar nicht äusserlich abgegrenzt. Antennalflecke sind vorhanden. Die Hintergrenze 
bildet in der Mitte einen Winkel. Bald hinter dieser Spitze liegt die Fontanelle, die 
hier ungewöhnlich gross ist. Der Sagittalnaht ist sehr undeutlich angedeutet. 

Das Tentorium besteht aus sehr dicken Balken, welche bedeutend dicker sind 
bei den Neotenen und noch dicker als bei dem Männchen. 


Innerer Hau des Kopfes. [Fig. 12 ] 

Wie bei den Neotenen ist das Chitin dick. Die Matrixzellen, welche bei den 
Neotenen embryonales Aussehen besitzen, sind hier bedeutend dünner und haben 
dasselbe Aussehen wie bei dem Männchen. 



Fig. 11. Kopf eines Arbeiters Weib 
ckens von A. ncotcnicus. 



Es mag erwähnt werden, dass ich zwichen der dreieckigen Platte des Tentoriums 
und dem Hypopharynx eine Fettgewebe gefunden habe das den Eindruck einer 
Drüse macht. Eine solche Gewebsmasse kann ich weder bei den Imagines noch bei 
den Neotenen wiederfinden. Die Fontanellplatte ist sehr gross, aus hohen Zylinderzellen 
bestehend. 

Die Muskulatur ist prinzipiell wie bei den Geschlechtstieren. Es mag jedoch 
hervorgehoben werden, dass die Muskelfibrillenbündel (Muskelzellen) breiter sind als 
bei sowohl den Männchen wie bei den Neotenen. Besonders gilt dies den m. con- 
striclor chjpeobasalis. Bei den Geschlechtsindividen besteht dieser Muskel aus beinahe 
fadendünnen Muskelzcllen, während er bei dem Arbeiter aus Zellen zusammengesetzt 
ist, welche nur halb so dick sind als lang. Die Folge der Kontraktion dieser kräfti- 
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gen Muskeln ist, dass sich die Ventralfläche des Clypeus oder besser das Mundhöhlen¬ 
dach bedeutend erhebt, so dass es hier eine ziemlich tiefe Tasche entsteht. 

Das Nervensystem ist durch die Reduktion der Facettauzen einwenig verändert 
worden. Die Sehnerven sind freilich vorhanden und versorgen die noch als flache 
Zellplatten vorhandene Augenrudimente. Die Sehganglien sind aber nicht mehr zu 
erkennen, obschon sie wohl jedoch als Rudimente vorhanden sein dürfen. Es ist 
erwähnenswert, dass das obere Schlundganglion der Arbeiter wenigstens so gut ent¬ 
wickelt ist wie bei den Neotenen und sogar ein wenig grösser ist, obschon die Sehgang¬ 
lien praktisch genommen verschwunden sind. Dies kann wohl nicht auf anderes beruhen, 
als dass andere Gehirnteile mehr entwickelt sind. Und sehen wie nach, so finden 
wie, dass die Globuli der Arbeiter ein wenig grösser sind als die der Neotenen und 
viel grösser als die der wahren Geschlechtsindividuen. Die Reduktion der Tömösvary’- 
schen Organe, welche bei den Neotenen eingeleitet ist, ist bei den Arbeitern zu Ende 
geführt worden. Deshalb kann man keinen Spulir von dem Tömösvaryschen Nerven 
entdecken. 


Der Soldat. 

Äusserer llau <les Kopfes. [Fig. 13.] 

Der Kopf der Soldaten dieser Art wurde in meiner Arbeit folgendermassen 
beschrieben: »Kopf flaschenförmig. Stirnkontur schwach konvex bogenförmig. Hinter¬ 
rand des Kopfes zeimlich quer. Stirnfortsatz vor der Mitte ein wenig erweitert, übrigens 



Fig. 13. Kopf eines Soldaten von A. neotcnicus . 

gleich massig verschmälert. Die Spitze des Stirnfortsatzes stumpf, mit kurzen Haaren 
besetzt. Labrum mit abgerundeten dreieckigen Spitzen teil u. s. w.» Zu dieser Beschei- 
bung will ich folgendes hinzufügen: Der Teil des Kopfes, welcher an den Seiten 
der Nasenbasis gelegen ist, ist von den Seiten zusammengedrückt. Der Spitzenteil 
des Clypens ist sehr unbedeutend, kaum mehr als angedeutet. Der Basalteil ist sehr 
kurz, ungefähr Vs kürzer als breit. Er streekt sich zwischen den beiden Mandibelkon- 
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dylen. In der Mitte besitzt er eine seichte Medialfurche. Bald hinter and ober 
den Ivondylen gibt es einen sehr undeutlichen Antennenfleck. 

Die untere Seite des Kopfes ist von dem langen schmalen Submentum kennt- 
zeichnet. Dies ist ungefähr dreimal länger als breit. In Zusammenhang mit der 
grosse Entfaltung des Submentums steht gewis die bedeutende Entwicklung des pars 
basilaris des Tentoriums. Dieser Teil ist gross und dünn, nach unten einwenig ge¬ 
bogen, so dass er an einem Längsschitte als flacher Bogen hervortritt. 

Ich erlaube mich hier auf die Mittelstellung zwischen Eutermes und Armitermes, 
welche Armitermes oclontognathus einnimmt, aufmerksam zu machen. Diese [Mittel¬ 
stellung ist nicht nur eine ökologische sondern auch eine gut ausgeprägte morpho¬ 
logische. Hier möchte ich nur erwähnen, dass das Submentum in Länge eine Mittel¬ 
stellung zwischen dem langen Submentum des Armitermes neotenicus und dem kurzen 
der Eutermes- Arten einnimmt. Bei odontognathus sind die Oberkiefer ungewöhnlich 
klein, wie es scheint in Begriff rudimentär zu werden. Bei Eutermes sind sie rudi¬ 
mentär. Bei A. neotenicus aber sind sie grossartig entwickelt. Je nach der abneh¬ 
menden Grösse der Oberkiefer nimmt auch das Submentum ab. Dies scheint mir 
nur eine indirekte Folge der Kieferabnahme zu sein. Die grösseren Kiefer brauchen 
grosse Ursprungsflächen am Kopfskelett für ihre Muskeln. Dies hat aber die Folge 
mitgeführt, dass bei A. neotenicus der Kopf sich in Länge ausgestreckt hat, und aus 
dieser Vergrösserung ist die Vergrösserung des Submentums als Folge hervorgegangen. 
A. odontognathus mit kleineren Mandibeln hat auch kleinere Mandibelmuskcln und 
damit auch weniger langgestreckten Kopf als A. neotenicus. Damit folgt aber, dass 
er nicht so langgestrecktes Submentum bedarf. Endlich hat Eutermes rudimentäre 
Kiefer, rudimentäre Kiefermuskeln und somit auch ein kleines Submentum. 


Innerer Bau des Kopfes. [Fig. 14.] 

Der innere Bau des Kopfes ist durch die mächtige Entfaltung der Nase und 
die damit verbundene Stirndrüse sowie die grossen säbelförmigen Mandibeln bceinflust. 

Die Lage der verschiedenen Teilen im Soldatenkopf wird an einem sagittalen 
Schnitt am besten klargelegt (Fig. 14). Wir sehen an einem solchen, dass der 
mediale obere Teil des Kopfes von einer grossen schlauchförmigen Drüse, die Stirn¬ 
drüse eingenommen ist. Sehr weit nach vorn oberhalb des Schlundes liegt das Gehirn. 
Der Schlund zieht darunter als ziemlich schmale Röhre nach hinten. Unterhalb des 
Schlundes liegt das Tentorium und unterhalb des Tentorialloches befindet sich das 
Unterschlundganglion, somit ziemlich weit nach vorn. Die hinteren seitlichen Teilen 
des Kopfes werden von den grossen Mandibelmuskeln eingenommen. Die Verdrängung 
des Clypeus von dem grossen Stirntubus und die grossen Mandibeln haben auch die 
Labralmuskulatur beeinflusst, so dass diese schwach ausgebildet worden ist. 

Obschon das äussere Aussehen des Kopfes der Soldaten dieser Art von dem 
der Imagines weit verschieden ist, kann man jedoch sagen, dass es nach demselben 
Typus sogar in Einzelnkeiten gebaut ist. Ich werde hier unten einige wichtigere 
Züge im Kopf bau der Soldaten behandeln. 
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Muskulatur I. Die antennalen Muskeln verhalten sich wie bei den Imagines. 

II. Die Labralnniskeln sind in gleicher Zahl und prinzipiell in derselben Weise 
wie bei den Imagines vorhanden. Es möchte jedoch hervorgehoben werden, dass 
die längsverlaufcnden Clypealmuskeln eine mehr vertikale Richtung haben. Dies 
ist eine Folge der mehr vertikalen Lage das Clypeus. Die Konstriktorenmuskeln 
des Clypcobasalc ist viel schwächer als bei den Imagines, eine Folge der überhaupt 
schwächeren Entwickelung des Clypeus. Die hinteren Labralmuskeln, mm. dilatatores 
pharyngis posteriores mediales und laterales, sind wie bei den Imgines vorhanden. Sie 
sind aber seitwärts verschoben, so dass ihre Ursprungsflächen hinter den Antennen 
mehr an den Kopfseiten gelegen sind. Die Verschiebung dieser Muskeln ist wahrschein¬ 
lich eine Folge der grossen Frontaltubus und der grossen dazugehörenden Frontaldrüse. 

III. Von den Mandibelmuskeln erwähne ich hier nur zwei, nähmlich der grosse 
Mandibeladduktor und der kleine m. lentorio-fonianellce. 

M. adductor magnus mandibulce ist ein sehr grosser Muskel der mit einer 
kräftigen chitinischen Sehne mit dem Kiefer verbunden ist. Er entspringt von dem 
hinteren und oberen Teil des Kopfkapsels und füllt die Seitenteilen des Kopfes 



Fig. 14. Längsschnitt durch den Ivojtf eines Soldaten 
von A. lieoteuicus. Vergl. Fig. 3. 

beinahe gänzlich aus. Dieser Muskel ist von sehr grossem Interesse da in seinen 
oberen Teilen eine Menge von Muskelfädchen abgespaltet sind. Diese Fädchen bege¬ 
ben sich nach vorn und sind an allen Seiten der Stirndrüse befestigt. Die Fädchen 
strecken sich sogar bis an der Spitze des Frontaltubus und sind hier auch befestigt. 
Durch diesen Fädchen wird die mandibuläre Zugehörigkeit der Stirndrüse besonders 
deutlich demonstriert. Ausserdem wird hierdurch ein helles Licht auf die Funktion 
der Stirndrüse geworfen. Lei den Beissbewegnugen der Kiefer werden die Drüsen¬ 
muskeln kontrahiert und dies hat zu Folge, dass ein Sekrettropfen an der Spitze der 
Nase hervortritt. Da die Flüssigkeit ätzende Eigenschaften hat, so wird cs, wenn sie 
in der Beisswunde kommt als Gift wirken. Bei Euternies haben wir eine weitere Ent¬ 
wicklung dieser Apparate schon kennen gelernt. 

M. tentorio-fontanellce ist an der unteren Seite der Stirndrüse bald oberhalb 
des Gehirns befestigt. Er streckt sich schief nach hinten und unten und ist am 
Tentorium befestigt. 

TV und l\ Die maxillaren und labialen Muskeln verhalten sich wie bei den 
Geschlechtstieren, natürlich jedoch mit det Umwandlungen, welche von den verschie¬ 
denartigen Proportionen der Kopfteile abhängen. 
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Die Stirndrüse [Fig. 14]. Die Stirndrüse von Armitermes neotenicus ist sehr gut 
entwickelt. Sie nimmt jedoch nur den vorderen Teilen des Kopfes ein. Vorn füllt sie 
den ganzen Nasentubus aus und erweitert sich an dessen Basis, um hier ihre grösste 
Weite zu haben. Von hier wird sie von den Seiten stark zusammengedrückt um in 
Oberflächenansicht spitz nach hinten zu enden. In Seitenansicht aber ist die Drüse 
sackförmig, hinten am weitesten. Die eigentümliche Form der Drüse ist wahr¬ 
scheinlich von den grossen Mandibeladduktoren bestimmt, indem diese die Drüse 
von den Seiten zusammendrücken. 

Bei jungen Soldaten, wo die Drüse noch nicht ganz entwickelt ist, besteht sie 
aus einer aus ziemlich hohen Zylinderepithelien gebauten sackförmigen Einstülpung 
von der Nasenspitze, Die Zellen des Mündungsteiles sind hier nur wenig niedriger als 
die übrigen. An einem älteren Soldat ist der Teil, der an der Nasenspitze tritt, 
deutlich verändert, indem die Zellen hier kaum als Drüsenzellen aufgefasst werden 
können. Übrige Zellen, sowohl der dorsalen wie der ventralen Teile sind hohe Drii- 
senepithclien. An den ältesten Soldaten sind die Zellen des Nasenteiles und des Dor¬ 
salteiles diinn, nicht sezernierend während die sezernierenden Zellen in dem Ventral¬ 
teil der Drüse gelegen sind. Es ist dies eine wichtige Tatsache, wenn es gilt mit 
der Drüse der Euter mesarten zu vergleichen. Denn da waren ja die Drüsenzellen 
ventral verlagert. 

Gehirn und Sinnesorgane. Im Bau des Gehirns gibt es einige Verschiedenheiten, 
welche den Soldaten von den Imgines unterscheiden. Die Grösse ist ungefähr dieselbe. In¬ 
folge der Reduktion der Face ttangen und der Ozellen folgten die entsprechenden Reduktio¬ 
nen im Bau des Gehirns. Dieser ist jedoch ungefähr von derselben Beschaffenheit wie bei 
Euternies, so dass ich nur auf die da gegebene Darstellung verweisen kann. Bei den Soldaten 
ist der Gehirn einwenig abweichend gelagert. Er ist wie nach vorn gedreht, so dass 
er mehr aufrecht im Kopf stellt, was ja übrigens aus den Abbildungen (13 und 14) 
hervorgeht. Dies möchte wohl als eine Folge der mächtigen Entfaltung sowohl der 
Mandibelmuskeln wie der Hinterpartie der Stirndrüse betrachtet werden ganz wie bei 
Eutermes. Bezüglich der Form des Gehirns möchte hervorgehoben werden, dass diese 
nur wenig von dem von oben anliegenden Frontaldrüse beeinflusst worden ist. Dies 
erklärt sich daraus, dass der Stirnkontur konvex gebogen ist und hoch oberhalb des 
Gehirns geht. Es gibt deshalb zwischen Gehirn und Kopfkapsel genügend Raum für 
die Drüse. Am Gehirn der Soldaten berühren die Globuli einander und der pars 
intercerebralis ist in die Tiefe gedrängt, während bei den Imagines die Globuli von 
diesem Teil getrennt sind. 

Die Facettaugen der Soldaten sind freilich auswendig nicht zu sehen, aber sie 
sind jedoch vorhanden, wennschon sie sehr rudimentär sind. Sie liegen bald hinter 
den Antennengruben. Ihre Nerven sind sehr schwach entwickelt, und es ist wohl 
fraglich, ob sie überhaupt funktionieren können. Die Ozellen sind gänzlich verschwun¬ 
den. Ihre morphologische Lage ist jedoch durch dem Vorhandensein der Den Ten- 
torialeinstiilpung angedeutet. Diese liegt bald oberhalb und einwenig hinter der 
Antennen wurzel. 
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Wie schon hervorgehoben sind Antennenflecke vorhanden. Diesen gehören ty¬ 
pisch entwickelten Antennalorgane. 


Cornitermes labralis Holmgrkx. 

Da ich von keiner anderen Cornitermes- art schnittfähiges Material von allen 
Kasten besitze, habe ich Cornitermes labralis als Typus dieser Gattung gewählt, ob¬ 
schon er in mehreren Hinsichten als atypisch anzusehen ist. Ich erinnere hier nur 
davon dass er zugleich mit C. longilabivs Silv. einer den Term es- arten sich nähernden 
Sektion der Gattung angehört. So ist zum Beispiel die Zahl der Antennenglieder 
(17) der Imagines um zwei höher als bei den übrigen Cornitermes- arten. Dies würde 
nach der von Sjostedt verfochtenen systematischen Aufstellung mitführen, dass sie 
der Gattung Termes (s. lato) angehöhren sollten, während die übrigen zu der Gattung 
Eutermes (s. lat.) geführt werden dürften. 

Cornitermes labralis gehört dem Termitentypus, der die ersten Stadien der 
Entwicklung eines Frontaltubus bei den Soldaten auf weist. Von den mir bekannten 
Cornitermes- arten ist der Frontaltubus des C. cornutus Holmgr. am besten entwickelt. 


Die Geschleehtstierc und Arbeiter [Fig. 15, 16], 

Da der äussere Bau sowohl des Imagokopfes und des Arbeiterkopfes in keiner 
prinzipiellen Weise vom Bau des Armitermes- und Eutermes- Kopfes abweicht, ver¬ 
siebte ich hier auf eine Beschreibung und weise auf der systematischen Abteilung hin. 



Fig. 15. Kopf einer Imago von Cornitermes labralis. Fig. 10. Kopf eines Arbeiters von Cornitermes labralis. 

Der innere Bau der Imago ist prinzipiell wie bei Armitermes. leb will nur be¬ 
merken. dass die Fontanellplatte verhältnismässig grösser ist, und dass die Corpora 
allata bei dieser Art ziemlich gross sind. Auch die Postcerebralganglien sind gross. 
Die kleinen hellen Flecke (oder Chitinvertiefungen) des Transversalbandes dokumen¬ 
tieren sich wie bei allen übrigen Termiten als die Ursprüngsflächen der typischen 
Labral m uskeln. 

Der Arbeiterkopf bietet ungefähr dasselbe Aussehen dar, wie bei Annitennes 
und Eutermes. Ich will hier nur bemerken, dass die labrale Hypodermissehicht ven- 
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tral dick und drüssenreich ist, dass die Konstriktoren -Muskeln des Clypeobasale breit 
und mit schmalen Sehnen ventral befestigt sind und zuletzt, dass die Fontanellplatte 
sehr gross und dick ist. Das Gehirn ist ziemlich gross, mit rudimentären Sehganglien 
und Sehnerven. Postcerebralganglien wohlentwickelt, Corpora allala klein. Die längs¬ 
verlaufenden Clypealmuskeln sind kräftig wie aus der Figur 16 hervorgeht. Die 
Lage der hinteren Tritocerebralmuskeln ist wie bei Euterines und Armitermes. 


Die Soldaten. 

Da der äussere Bau des Soldatenkopfes innerhalb derselben Gattung oft ziem¬ 
lich grosse Verschiedenheiten aufweist, welche in der Diagnose im systematischen Teil 
nicht zu Ausdruck kommen, so muss ich hier auch eine äussere Beschreibung des 
Soldatenkopfes mitteilen. 


Äusserer Bau des Kopfes. 

»Kopf von oben gesehen mit beinahe parallelen, nach vorn nur wenig konver¬ 
gierenden Seiten. Von der Seite gesehen ist der Kopf länglich eiförmig. Dicht hinter 
den Antennenwurzeln mündet der kurze Frontaltubus. Clypeus kurz. Labrum sehr 
stark entwickelt» etc. 

Zu dieser Beschreibung will ich folgendes fügen. Der Clypeus hat einen kaum 
erkennbaren Spitzteil der vorn ganz gerad ist. Der Basalteil ist auch sehr klein. 
Der aufgetriebene Teil ist bei genauer Untersuchung als kleine einwenig hervortre¬ 
tende linsenförmige in der Mitte gefurchte Partien sichtbar. Antennengruben oben 
konvex begrenzt. Mandibelkondylen sehr deutlich. An den Vorderecken des nicht 
prononcierten Transversalbandes mit grossen aber sehr undeutlichen Antennflecken. 
Frontaltubus kurz und weit. Submentum ist lang und gleichbreit, konvex gebogen. 
Labrum klein mit kleinen Lippenloben. Maxillen klein mit verhältnismässig langen 
schmalen Palpen. 


Innerer Bau des Kopfes. 

Der innere Bau des Soldatenkopfes bietet keine bemerkenswerte Abweichungen 
von dem allgemeinen Bauplan dar. 

Die Stirndrüse ist wohlentwickclt, sackförmig und mündet an der Spitze des 
kleinen Frontaltubus aus. 


Capritermes opacus. (Hag.) Silv. 

Gesclilechtstiere und Arbeiter. 

Der äussere Bau des Kopfes der Imagines und Arbeiter ist in Prinzip wie bei 
den oben behandelten Formen, und bedarf hier nicht einer näheren Beschreibung. 
(Fig. 17, 18.] 
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Der innere Bau des 7»?«grokopfes ist mir nach Untersuchung von nur einem In¬ 
dividuum bekannt. leb muss mir deshalb hier zu dem beschränken, was nach Er¬ 
hellung des Kopfes in Toluol vom inneren Bau sichtbar wird. Die Ähnlichkeit dieses 
Kopfes mit demjenigen des Cornitermes ist allzu gross, um dass man erwarten würde, 
dass im inneren grössere Verschiedenheiten vorhanden sein dürften. Die elvpealen 
Längsmuskeln haben bei Capritermes ungefär dieselbe Lage wie bei Cornitermes. Ent¬ 
sprechend der grösseren Entwicklung des Clypeoapieale sind auch die Muskeln desselben 
viel länger. Die Frontanellplatte ist ziemlieh gross. Das Gehirn liegt wie bei Corni¬ 
termes und ist auch in entsprechender Weise entwickelt. 



Im inneren Bau ist der Kopf des Capritermesa.rheitcis kaum von dem des 
Cornitermes labralis zu unterscheiden. Die einzigen Pünkte, die wirklich einwenig 
verschiedenartig sind, sind folgenden: Die Fontanellplatte ist viel kleiner und ist in 
einer Vertiefung im Chitin von unten eimcenig eingesenkt. Die Zellen sind bedeutend 
schmäler und weniger drüsenartig. Der hintere Tentorialteil, lamina basilaris, ist ein 
wenig länger, sehr dick, so dass er in Sagittalschnitten als länglich oval hervortritt, 
während bei Cornitermes er kurz oval erscheint. Die Konstriktoren des Clypeobasale 
sind schmäler. 


Die Soldaten. (Capritermes opacus subsp. villosus Holmgr.). 

Äusserer Bau des Kopfes. 

Die so eigentümlichen Soldaten der Gattung Capritermes sind aus mehrere 
Beschreibungen bekannt worden. Der allgemeine Form des Kopfes ist auch recht 
wohl bekannt, ich will deshalb nur auf einige wenig berücksichtigte Structuren auf¬ 
merksam machen. Der Clypeus ist assymmetrisch, indem die linke Yorderecke mehr 
nach vorn sich erstreckt als die rechte. Der linke Mandikelkondyl ist auch grösser 
als der rechte, was wohl von der Entfaltung des linken Mandibels abhängt. Clypeo¬ 
apieale ist sehr kurz, kaum bemerkbar und das Basale ist auch sehr klein, zu einem 
zwischen den Kondylen liegenden Teil beschränkt. Man bemerkt ferner, dass der 
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Vorderrand des Transversalbandes sich assymmetrisch verhält. Alle diese Symmetri- 
scliwankungen hängen gewiss mit der eigentümlichen Entwicklung der Mandibeln zu¬ 
sammen. Besonders deutlich tritt dies Zusammenhang in der assymmetrischen Lage 
der Oberlippe hervor. Die Antennflecke sind kaum bemerkbar. 


Innerer Bau des Kopfes. 

Bemerkenswert ist, dass der Soldat des Capri fermes, der in so vielen Hinsich¬ 
ten eigentümlich ist, im Inneren nicht besondere grössere Eigentümlichkeiten auf¬ 
weist. Was aber zuerst auffällt, ist die sehr wenig entwickelte Fontonellplatte. An 
der Stelle, wo die Sagittalnaht vorn endet sind die Zellen des Hypodermis in Länge 
ausgezogen um zur Befestigung der mm. tentorio-fontanellce zu dienen. Dieser Muskel 
ist auch ungewöhnlich dick. Die Eontanellzellen sind nicht einmal deutlich drüsig. 

Die Muskulatur. Die Labralmuskeln sind alle vorhanden und nehmen eine 
entsprechende Lage wie bei den übrigen Termiten ein, sind aber im allgemeinen 
schwächer entwickelt. Dies gilt besonders den Konstriktorenmuskeln des Clypeus 
und den Transversalmuskeln desselben. Die clypealen Längsmuskeln sind ziemlich 
wohlentwickelt und die postcerebralen Tritocerebralmuskeln sind wie gewölilich ent¬ 
wickelt. 

Die Mandibeladduktoren sind ausserordeutlicli kräftig und nehmen den grössten 
Teil des Kopfes ein. Der m. tentorio-fontaneUce ist ungewöhnlich stark entfaltet und 
scheint den Tentorium ein wenig nach aufwärts ziehen zu können. 

Über die Muskulatur der übrigen Segmente ist nichts besonders zu bemerken. 
Sie verhält sich prinzipiell wie bei den übrigen Termiten, nur mit den Verschieden¬ 
heiten, welche von dem abweichenden äusseren Bau abhängen. 

Gehirn und Sinnesorgane. Obsclion der Kopf der Capritermes- Soldaten so ausser¬ 
ordentlich viel grösser ist als derjenige der Arbeiter, ist jedoch der Gehirn nicht 
grösser als bei diesen. Die absolute Grösse des Gehirns ist bei den Arbeitern und bei 
den Soldaten dieselbe. Im übrigen Bau des Gehirns habe ich keine eigentliche Ver¬ 
schiedenheiten auffinden können. 

Die Augenrudimente sind sehr unbedeutend, ebenso die Antennflecken. 


Mirotermes baculiformis Holmgr. 

Imago. 

Der äussere Bau des Kopfes wurde von mir eingehend behandelt, so dass ich 
hier nur auf diese Beschreibung hinweisen kann. Ich erinnere nur an dem Vorhan¬ 
densein eines hellen Schlitzes am Vorderrande des Fontanelles. 

Die Lage der clypealen Längsmuskeln wird von der Lage der helleren Flecken 
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am Transversalbande angedeutet. Das Gehirn habe ieh bei dem einzigen vorliegen¬ 
den Exemplar nicht untersuehen können. Bei Mirotennes saltans aber ist das Gehirn 
wohl entwickelt und die Augenstiele sind hier relativ diek. 

Prinzipiell ist der Kopf somit wie bei Capritermes und Cornitermcs gebaut obsehon 
wohl Verschiedenheiten vorhanden sind, auf welehen ieh hier aber nieht eingehen will. 


Der Arbeiter. 

Der äussere Bau des Kopfes habe ieh früher näher besehrieben, leb verweise 
auf diese Beschreibung. 

Der innere Bau bietet nichts bemerkenswertes dar. 

Der Soldat. 

Der äussere Bau ist schon früher hinreichend erwähnt worden. Im inneren Bau 
des Kopfes sind keine erwähnenswerte Verhältnisse vorhanden. Der Kopf ist nach 
der allgemeinen Bauplan des Termitenkopfes gebaut. Eine ziemlieh grosse schlauch¬ 
förmige Stirndrüse kommt vor. 


Spinitermes brevlcornis Silv. 

Der Imago. 

Der äussere Bau des Kopfes ähnelt sehr den Bau des Mii'otermeskopies. Die 
Ozellen liegen jedoch sehr nahe an den Faeettaugen. Mitten zwischen dem Fonta¬ 
nellenteil und dem Vorderrand des Transversalbandes gibt es eine quere Reihe von 
helleren Flecken, welche den Transversalband in zwei Abteilungen teilt. Vor diesem 
Querband ist das Transversalband nur einwenig dunkler als der Clypeus. Die er¬ 
wähnten Flecke sind die Antennfleeken und die Ursprungsstellen der Clypealmuskeln. 
Auch bei Mirotennes sind diese Flecke vorhanden, sie scheinen aber hier nieht so 
sehr verschmolzen zu sein. Die Fontanelle ist nicht sichtbar, während der Fonta- 
nellsehlitz sehr deutlich ist. Dieser Schlitz wurde von Silvestri alsFontanell aufgefasst. 
Siehe S. 28 über diesen Gegenstand. Der Clypeus und die Oberlippe ist wie bei Miro¬ 
tennes ausgebildet. 

Der innere Bau des Kopfes verhält sieh wie gewöhnlich bei den höheren Ter¬ 
miten. 


Der Arbeiter. 

Silvestri hat den Arbeitern dieser Spezies beschrieben. Er erwähnt jedoch nichts 
vom Bau des Kopfes mit Ausnahme der Fühler. Dies motiviert hier eine ausführ¬ 
liche Beschreibung. 

Kopf breit oval mit der grössten Breite über den Antennenwurzeln. Clypeus 
mit breiten nach hinten bogenförmig, nach vorn gerade begrenztem Basalteil. Basal- 
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teil medial gefurcht, bedeutend aufgetrieben mit abgerundeten Seitenrändern. Spit¬ 
zenteil ziemlich gross, sichelförmig mit schwach vorspringenden Seitenecken und Vor¬ 
derwinkel. Labrum spatelförmig, basal bedeutend schmäler als in der Mitte. Antenn¬ 
flecke an den Seitenecken des Transversalbandes. Antennleisten ziemlich kurz. Man- 
dibelkondylen gross. Fontanellplatte ungefähr mitten zwischen der hinteren Grenze 
des Clypeus und dem Hinterrand des Kopfes. Ein als dunkler Fleck hervortretendes 
Facettaugenrudiment ist vorhanden. 

Der innere Bau des Kopfes weicht in keiner Hinsicht vom gewöhnlichen Bauplan 
ab, und bedarf somit hier nicht behandelt werden. 


Soldat. 

Der Kopfform der Soldaten ist von Silvestri beschrieben worden. Ich will zu 
dieser Beschreibung zufügen, dass eine grosse Fontanellöffnung an der Vorderfläche 
des Stirnfortsatzes vorhanden ist. Die Form des Vorderkopfes geht ans meiner Ar¬ 
beit (1906) Fig. 46 hervor, wo die entsprechenden Teile des Kopfes von Spinitermes 
cjracilis Holmgren abgebildet sind. Facettaugenrudiment vorhanden. 

Im Inneren des Kopfes kommt eine schlauschförmige Fontanelldrüse vor, welche 
unterhalb der Spitze des Stirnfortsatzes nach aussen mündet. 


Syntermes dirus (Klug.) Holmgr. 

Der äussere Bau von allen Kasten dieser Art geht aus der Speciesdiagnose 
hervor. Siehe Hagen (185S)! 

Der innere Bau des /mn^okopfes ist kaum im höheren Grade von den der 
schon behandelten Termitenimagines verschieden. Die Längsmuskeln des Clypeus 
sind jedoch ziemlich schwach entwickelt. Die Fontanellplatte ist nicht besonders gross. 
Das Gehirn zeigt die grössten Bauabweichungen, indem es teils verhältnismässig 
kleiner ist als die der übrigen Termitenspezies, teils ist es anders angeordnet. Die 
Augenganglien sind hier sehr deutlich gestielt, was bei keinem anderen untersuchten 
Termitenform vorkommt. In dieser Hinsicht verhält sich Syntermes somit primitiv, 
denn bei den Blattiden ist dies ein allgemein vorkommendes Bau Verhältnis. 

Der innere Bau des Arbeiterkopies weicht kaum vom inneren Bau der früher 
beschriebenen Arbeiterformen ab. Die Fontanellplatte ist ziemlich gross und die 
Muskeln derselben sind verhältnismässig wohl entwickelt. Die hinteren Schlunddila- 
tatoren sind hinter der Fontanelle beinahe medial am Kopfkapsel angehaftet. Das 
Gehirn der Arbeiter ist sehr klein, so klein sogar, dass ich bei keinem anderen Ter¬ 
mitenart ein verhältnismässig so kleines Gehirn angetroffen habe. 

Im inneren Bau des Soldatenkopies bemerkt man unter anderes, dass die late¬ 
ralen Längsmuskeln des Clypeus an den beiden Seiten des Frontaltubus ihre Ursprungs¬ 
flächen besitzen. An der Spitze des Frontaltubus mündet eine grosse von den 
Seiten einwenig zusammendrückte sackförmige Stirndrüse. Die Entfaltung der Drüse 
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hat auf dem sehr kleinen Gehirn einen gewissen Druck ausgeübt, denn der Medial¬ 
teil des Gehirns ist einwenig niedergedrückt worden. Die Mandibeladduktoren liegen 
dicht an der Stirndrüse, so dass sie ganz, wohl als Auspresser des Sekretes dienen 
können. 


Hamitermes hamifer. 

Imago. 

Ich habe die Imago dieser Art nicht untersucht. Ich teile hier deshalb nur 
das wenige mit was Silvestri erwähnt: »Caput subrotundatum, fenestra ovali sat 
magna. Ocelli ab oculis aliquantum distantes». 

Über den Kopfform der Imago von Hamitermes runconifer Silv. aus Kalahari 
sagt Silvestri (190S): »Caput paulluluin longius quam Jatius, setis brevibus et brevio- 



Fig. 11». Kopf eines Arbeiters von Hamitermes hamifer. Fig. 20. Kopf, eines Soldaten von Hamitermes hamifer. 

ribus parum raris instructum. Oculi sat prominentes. Ocelli ab oculorum margine 
fere diametro transversali suo distantes. Fenestra parvo, subovalis.» 

Über Eutermes haslatus = Hamitermes haslatus (Hav) Silv. berichtet Sjöstedt 
(1900) »Kopf ziemlich gross, oval, flach, in der Mitte mit einem sehr deutlichen punkt¬ 
förmigen Eindruck; Epislom kaum heller als die Stirn, nicht besonders aufgeblasen, 
oval, vorn abgeplattet.» 

Diese »Beschreibungen» sind natürlich allzu knapp, um uns eine Vorstellung 
von der Kopfform und — Bau zu geben. In der systematischen Abteilung werde ich 
eine auf Hamitermes haslatus gegründete ausführlichere Beschreibung geben. 

Der innere Bau des Kopfes ist in Detail unbekannt, aber die Hauptzüge sind 
die für Termiten im allgemeinen geltenden. 


Arbeiter. 

Der äussere Bau des Arfreiferkopfcs dieser Art ist von Silvestri beschrieben 
worden. Die Beschreibung ist aber sehr summarisch, so dass ich mich hier erlaube 
eine neue mitzuteilen: 
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Hinterkopf mit beinahe parallelen Seiten nach hinten bogenförmig verschmälert, 
mit abgerundetem Hinterteil. Basalteil von Clypeus hinten bogenförmig, vorn gerade 
oder sogar schwach konkav begrenzt, medial gefurcht ziemlich aufgetrieben. Spitzteil 
trapezförmig. Oberlippe spatelförmig. Mandibelkondylen gross. Antennleisten ziem¬ 
lich kurz. Antennfleck nahe an dem Vorderwinkel des Transversalbandes. Punktaugen 
vorhanden. Fontanellplatte ungefär mitten zwiclien dem Hinterrand des Clypeus und 
dem Hinterrand des Kopfes. Sagittalnaht sichtbar. 

Der innere Bau des Kopfes ist die gewöhnliche, Tömösvary’sche Nerven sind 
aber in Übereinstimmung mit dem Vorhandensein der Punktaugen auch vorhanden. 

Soldat. [Fig. 20.] 

Der Kopfform der Soldaten geht aus der Figur ohne weiteres hervor. Die 
Fontanelle liegt ziemlich weit nach vorn und ist von einem Haarkranz umgeben. 

Im Inneren bemerke ich hier nur die sehr grosse sackförmige Fontanelldrüsc, 
welche auf der Lagerung des Gehirns Einfluss ausgeübt hat. Siehe die Figur! 


Microcerotermes Strunckii W. Sör. 

Imago. [Fg. 21.] 

Da der Bau des Microcerolermes-\\o\){ea einwenig von dem gewöhnlichen ab weicht 
teile ich eine Beschreibung mit: 

Der Kopf ist oval. Beinahe an der Mitte der Seitenränder liegen die ziemlich 
kleinen Augen. Labrum ziemlich breit. Clypeus mit deutlichem in der Mitte win¬ 
kelig hervortretenden Spitzenteil. Basalteil vorn gerade mit abgerundeten vorderen 
Seitenecken. Hinterrand dreieckig nach hinten im Transversalband eingeschoben. Ba¬ 
salteil wenig aufgetrieben in der Mitte gefurcht. Transversalband an den Seiten brei¬ 
ter als in der Mitte. Antennflecke von den Vorderecken des Transversalbandcs ent¬ 
fernt. Am Transversalband gibt es zwei Paare hellere Flecke, welche auf einer zwischen 
den Vorderrändern der Ozellen gezogenen Linie liegen. Das innere bald seitwärts 
vom Mediallinie gelegene Paar besteht aus zwei in transversaler Richtung ausgezo¬ 
genen hellen Flecken. Ozellen ziemlich klein, einwenig von den Facettaugen entfernt. 
Fontanell zirkelrund, klein, in der Mitte mit einer kleinen Öffnung. Ein Bisschen 
vor der Fontanelle liegt am Transversalband ein medialer, heller Fleck. 

Von dem inneren Bau des Kopfes kann ich nur erwähnen, dass es eine Fonta¬ 
nellplatte gibt, ferner dass de Längsmuskeln des Clypeus mit einander beinahe paral¬ 
lel verlaufen, und dass das Gehirn gross ist mit einer Andeutung zu Augenstielbil¬ 
dung. Die Lage der hinteren Schlunddilatatoren geht aus der Figur hervor. 

Arbeiter. 

Der äussere Bau des Ar&ef/er-Kopfes bietet wenig von Interesse aus allgemei¬ 
nen Gesichtspunkten dar. [Fig. 22.] 
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Von dem inneren Bau des Arbeiter-Kopfes will ieh liier nur die Lage der längs¬ 
verlaufenden Clypealmuskeln erwähnen. Der mediale entspringt bald vor der Fonta¬ 
nelle, die beiden lateralen entspringen viel mehr naeh vorn an der Medial seite des 
Antennenfleekes. Das Gehirn besitzt ziemlieh grosse naeh hinten ausgestreekte Glo- 
buli. Fontanellplatte nicht besonders gross. 



Fig. 21. Kopf einer Image von 
Mieroerrofermes Strunck / i . 


Fig. 22. Kopf eines Arbeiters Fig. 23. Kopf eines Soldaten 
von Mieroccrotermcs SfntnekiL von Mieroeerotcrmes Strunekii. 


Der Soldat. [Fig. 23]. 


Tm Bau des Kopfes will ieh nur wenig zu der Beschreibung Silvestris zufügen. 
Teil will bemerken, dass der vordere Teil des Kopfkapsels und der Clypeus vorn ziem- 
lich stark geneigt liegen, so dass der Kopf vorn ganz wie abgestutzt erscheint. An 
dem geneigten Teil liegt eine sehr kleine aber deutliehe Fontanellöffnung. An den 
Seiten der höekerartigen Seitenteile des Transversalbandes liegen die grosseren An- 
tennenflecken ziemlich weit von den Vordereeken des Transversalbandes entfernt. Der 
Vorderteil des Clypeus ist ziemlieh klein vorn undeutlich her vor tretend. Der Basal¬ 
teil ist vorn ein wenig winkelig, hinten sehwaeh bogenförmig, in der Mitte mit einer 
bellen Längsfurche versehen. Es mag ferner bemerkt werden, dass die parallelen 
Kopfseiten vorn bald hinter den Antennen ziemlieh stark konvergierend werden, um 
naeh der Mandibelbasis sieh zu begehen. 

Tm inneren Bau des Kopfes erwähne ieh nur das Vorhandensein einer ziemlich 
kleinen sackförmigen Stirndrüse. Das Gehirn ist ungefähr wie bei dem Arbeiter 
entwickelt. 


Leucotermes tenuis. (Hag.) Silv. 


Der Kopf der Geschlechtstiere. 
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Äusserer Bau des Kopfes. [Fig. 24.] 

Silvestri hat freilieh dem Bau des Kopfes dieser Art einigen Worten geeignet, 
welehe aueh dazu gut ausreiehen, um die Art zu determinieren. Für morphologische 
Zwecke aber ist diese Besehreibung zu wenig fördernd. Ich will sie deshalb einwenig 
erweitern. Da dieser Kopf einen neuen Typus entspricht, teile ieh hier eine voll¬ 
ständige Besehreibung mit. 

Kopf parallelseitig, langgestreekt. Augen (ziemlieb) klein in seitliehen seiehten 
Einsenkungen eingefügt. Clypeus ist kurz. Clypeoapicale ist sichelförmig, hyalin. 
Clypeobasale ist kurz und breit, bis an den Mandibelkondylen reichend, linsenförmig, 
flach, in der Mitte schwach längsgefurcht, Hinterrand des Clypeobasale ist nur 
schwaeh gebogen. Ungefähr mitten vom Basis des Clypeus und dem Hinterrande 
des Kopfes gibt es eine deutliehe Fontanelle. Diese Fontanelle bezeichnet die hin¬ 
terste Grenze des Transversalbandes. Von hier aus gehen die beiden Transversal- 



Fig. 24. Kopf einer Imago von Lntrofcrwrs frmt't*. 

nähte nach hinten konvex, selnvach bogenförmig divergierend gegen den Antennen¬ 
wurzeln aus. Zwischen diesen Nähten und dem Hinterrande des Clypeus wird das 
grosse, breite Transverselband eingeschlossen. Dies ist somit in der Mediallinie am 
längsten und wird lateralwärts allmählig verkürzt. Da wo die Transversalnähte die 
Antennenleisten erreichen, gibt es jederseits einen kleinen hellen Punkt, der den Rest 
der Ozellen ausmacht. Bald innerhalb und unmittelbar vor diese Ozellen liegen die 
Antennflecke. 


Innerer Bau des Kopfes. 

Im inneren Bau weist der Kopf dieser Imago einen wichtigen Unterschied von 
dem gewöhnlichen Bauplan auf. Eine Frontalplatte ist hier nicht vorhanden, son¬ 
dern diese ist von einer grossen sackförmigen Frontaldrüse, ersetzt. Diese Drüse, welehe 
sieh bis zum Hinterrande des Kopfkapsels erstreckt, mündet in der Mitte eines hei- 
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len Frontalfleckes nach aussen. Der Mündungsgang ist schmal, stark chitinisiert und 
steht senkrecht zur Oberfläche des Kopfkapsels. 


Der Kopf der Arbeiter. 

Der Kopf der Arbeiter ist ein wenig grösser als der Imagokopf. Er erweitert 
sich schwach gegen die Antennenbasis hin, besitzt übrigens ungefähr die Form des 
Imaginalkopfes. Der Clypeus ist beinahe ganz wie bei den Imagines ausgebildet. Er 
ist kurz mit einem vorn geraden Spitzteil und einem ziemlich flachen, kurzen in der 
Mitte gefurchten Basalteil, der nach hinten nur schwach bogenförmig begrenzt ist. 
Am Transversalbande liegen die Antennflecke von den Vorderwinkeln ein wenig ent¬ 
fernt. Die Transversal- und Sagittalnähte sind nicht sichtbar. Das Feststellen der 
hinteren Begrenzung des Transversalbandes wird hierdurch schwierig und muss mit 
Hilfe der Muskelinsertionen geschehen. 


Der innere Dan des Kopfes. 

Vom inneren Bau des Kopfes will ich nur folgendes hervorheben. Eine Fon- 
tanellplatte ist in gewöhnlicher Entfaltung vorhanden. Ein Bisschen vor dieser 1 
liegt die Insertionsfläche der medialen Longitudinalmuskeln des Clvpcus, ungefähr 
mitten zwischen dem Vorderrande des Transversalbandes und dem Hinterrande des 
Kopfes. Die lateralen Longitudinalmuskeln liegen mehr nach vorn. Aus diesem 
Verhalten geht hervor, dass der Transversalband in der Mitte am längsten ist, und 
dass er lateralwärts verkürzt wird. Die Form des Transversalbandes der Arbeiter 
ist somit ungefähr dieselbe wie die der Imgines. Das Gehirn der Arbeiter ist grös¬ 
ser als das Gehirn der Imgines. Besonders in der Mittlinie ist das Gehirn der Ar¬ 
beiter länger als die der Imagines, was wohl auf dem Fehlen der grossen Frontal¬ 
drüse der erstcren beruht. 


Der Kopf der Soldaten. 

Die Kopfform geht aus Silvestris Figuren hervor. Clypeus ist kurz und wenig 
breit. Der Spitzteil ist nicht vom Basalteil abgegrenzt. Die Oberlippe ist zungen¬ 
förmig, ziemlich langgestreckt. Die Stirn ist schwach konvex, nach vorn geneigt. 
Fontanell sehr deutlich, an der horizontalen Oberfläche des Kopfes gelegen. Antenn¬ 
flecke ziemlich weil nach hinten gelegen. 

Vom inneren Ban mag erwähnt werden, dass die medialen Clypeuslängsmuskeln 
ein Bischen ror der Fontanelle entspringen. 1 Die lateralen Längsmuskeln entspringen 
ungefähr in derselben Höhe wie die medialen. Eine grosse nach hinten zugespitzte 
Fontanelldriise ist vorhanden. 


1 Das Antonnale muss also auch vor der Fontanelle entwickelt sein! 
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Coptotermes truncatus Wasm. 

Von dieser Art habe ich nur Arbeiter und Soldaten näher untersucht. Da 
der äussere Bau derselben aus der Speciesdiagnose hervorgeht, so beschränke ich mir 
hier zu einigen Angaben über die Anatomie des Kopfes derselben. 

Der innere Bau des Arbeiterkopfes weist keine besondere Abweichungen vom 
generellen Bauplan der Arbeiterkopfe auf. Die Ursprungsflächen der drei elypealen 
Längsmuskeln bilden einen breiten Dreieck am Hinterrande des Transversalbandes. 

Der innere Bau des Soldatenkopfes ist besonders durch die grosse Stirndrüse 
charakterisiert, die mit einer weiten Mündung in der Spitze des Frontaltubus mündet. 
Ferner ist die Lage der längsverlaufenden Clvpealmuskeln eigenartig. Der sehr kurze 
mediale Muskel ist nahe an dem Vorderrande des Frontaltubus befestigt. Die labia¬ 
len aber verlaufen viel mehr nach hinten. Ihre Ursprungsflächen liegen hinter und 
medial von den Antennflecken an der Lateralseite des Frontaltubus. 


Serritermes serrifer (Bates) W asm. 

Da diese Art einen besonderen Termitentypus repräsertiert, teile ich eine aus¬ 
führliche Beschreibung mit. 


Imago. 

Der Kopfform der Imago wird von Silvestui folgendermassen beschrieben. 
»Caput media fronte fenestra angulari impressa. Ocelli rotundati, vix ab oeulis di- 
stantes. Labrum mandibulas obtegens, antice parum rotundatum.» Desneux Be¬ 
schreibung ist auch sehr unvollständig: »Fontanelle distincte. Oeelles distincts, tres 
rapproehes des ycux. Epistomc proeminent, bombe.» 

Ich habe keine Imago zu meiner Verfügung, besitzte aber zwei Nymphen im 
vorgeschrittenem Entwicklungsstadium. Auf diesen Individuen gründe ich die unten¬ 
stehende Beschreibung. 


Nymphe. 

Kopf breit oval, vorn einwenig zugespitzt. Basaltcil vom Clypeus sehr gross, 
nicht besonders aufgetrieben medial ungewöhnlich lang, ungefähr so lang wie die halbe 
Breite, medial sehr deutlich gefurcht, mit bogenförmigem Hinterrand, zirkelförmig 
abgerundeten Seiten und geradem Vorderrand. Die Seiten erreichen nicht den Man- 
dibelkondylen. Der Spitzteil ist sehr gross. Er beginnt bei den MandibelkoiKfylen 
und umrandet den Basalteil nach vorn. Vordere Seitenecken ein wenig ausgerandet. 
In der Mitte nicht deutlich vom Labrum abgegrenzt. Oberlippe breit und lang, im 


92 


NILS HOLMG KEN, TERMITENSTUDIEN. 


Profil mit dem Clypeus und der Stirn eine zusammenhängende Bogenlinie bildend, 
welche nur in dem Basalteil des Clypeus einwenig aufgehoben ist. Oberlippe die 
Mandibeln ganz überdeckend, vorn beinahe gerade abgeschnitten. Antennflecke ziem¬ 
lich weit nach vorn. Augen verhältnismässig klein. Ozellen um ihren Durchschnitt 
von den Augen entfernt. Fontanell ziemlich weit nach hinten, ungefähr mitten 
zwischen dem Hinterrand des Clypeus und der Nacken gelegen. 

Jm Inneren kommt eine Fontanellplatte vor. Die medialen Längsmuskeln ent¬ 
springen sehr nahe am Vorderrand der Fontanellplatte. Die lateralen Längsmuskeln 
entspringen einwenig mehr nach vorn, weit lateralwärts. 


Arbeiter. 

Kopf kurz, mit parallelen Seiten hinten halbzirkelförmig abgerundet. Dorsal¬ 
kontur so stark bogenförmig, dass der vorderste Teil der Oberlippe senkrecht zu dem 
hinteren Teil des Scheitels steht. Ventralkontur beinahe gerad oder unbedeutend kon¬ 
kav. Basalteil vom Clypeus so lang wie seine halbe Breite, hinten schwach bogen¬ 
förmig, an den Seiten, welche den Mandibelkondylen nicht erreichen, halbzirkelför¬ 
mig begrentzt. Vorderrand gerad oder sehr schwach konkav. Basalteil in der Mitte 
deutlich gefurcht. Parallel mit dem Vorderrandc des Clypeobasale verläuft eine feine 
Linie, welche diese vom Clypeoapicale trennt. Clypeoapicale gross. Es umrandet 
das Clypeobasale vom Mandibelkondyl bis Mandibelkondyl. Seine vordere Sciteneeken 
sind stumpfwinklig an einigen Individuen einwenig ausgerandet. In der Mitte geht 
Clypeoapicale unmittelbar ohne Grenze in die Oberlippe über. Der Clypeus hebt 
sich nur unbedeutend über die Niveau des übrigen Kopfes auf und ist somit nur 
wenig aufgetrieben. Die Oberlippe ist ungewöhnlich gross und breit, nach unten 
geneigt, schalenförmig den Mandibeln völlig überdeckend. Antennleiste gerade, ziem¬ 
lich lang, nach hinten divergierend. Die Antennflecke liegen sehr nahe am Vorder¬ 
rand des Transversalbandes aber einwenig inedialwärts von den Vorderecken. Ozellen 
vorhanden, obsehon sehr rudimentär. Bei zwei Individen mit 14-gliedrige Antennen 
waren grosse sehr (.leidlich facettierte Komplexangen an den Seiten des Kopfes hinter 
den Anteimengi'uben vorhanden. Bei einem Individum mit 13-gliedrigen Antennen waren 
die Facettaugen kleiner nicht deutlich facettiert. Fontanell weit nach hinten, näher 
zu dem Hinterrand des Kopfes als dem des Clypeus gelegen. 

Im inneren Bau sei zu bemerken, dass eine Fontanellplatte vorhanden ist, dass 
die medialen elypealen Längsmuskehl am Vorderrand der Fontanellplatte ausgehen, 
dass die lateralen Längsmuskeln mehr nach vorn aber bedeutend vom Mediallinie ent¬ 
feint entspringen. Ferner ist die grosse Entfaltung des Gehirns bemerkenswert, be¬ 
sonders bei den Individen mit wohlentwickelten Facettaugen, wo die Sehganglien 
besonders gross sind. Die Facettaugen besitzen eine wohlentwiekelte Retinalage, von 
gutentwickelten Oniatiden. Diese Lage scheint den Sehganglien direkt anzuliegen. 
Inf olge der gewaltigen Entwicklung des Vorderkopfes ist die Mandibelmuskulatur sehr 
weit nach hinten verschoben worden. 
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Soldat. 

Der allgemeine Kopfform geht aus Silvestris Abbildung ziemlieh gut hervor. 
Die Dorsalprofil ist bogenförmig gegen die Oberlippe geneigt. Ventralprofil beson¬ 
ders naeh hinten ziemlich stark konvex. Der Clypeus ist flaeh, verhältnismässig 
klein, nicht besonders breit. Basalteil und Spitzteil nieht getrennt sondern bilden 
einen einheitlichen Clypeus. Hinterrand des Clypeus hinter den Mandibelkondylen 
ziemlich stark bogenförmig, in der Mitte einwenig ausgerandet. Seitenränder ziemlich 
lang, schwaeh bogenförmig, naeh vorn ziemlich stark konvergierend. Vorderrand nur 
an den Seiten markiert, während die mittlere grösste Breite unmittelbar in die Ober¬ 
lippe übergeht. Oberlippe gerade hervorgestreekt, lang, zungenförmig. Antennleiste 
kurz gerade, nach hinten konvergierend. Mandibelkondyle kräftig. Antennfleeke 
nahe am Vorderrand des Transversalbandes. Ozellen vorhanden, schwer wahrnehmbar. 
Facettaugen rudimentär als blasse Pigmentflecke hervortretend. Fontanell weit nach 
hinten, näher dem Hinterrande des Kopfes als dem Hinterrand des Clypeus gelegen. 

Der innere Bau des Kopfes habe ich auf einem Individuum studiert, indem ich 
den ganzen Kopf in Toluol aufhellte. Eine grosse Font aneil platte ist vorhanden. 
Möglicherweise kann diese Platte einwenig ausgehöhlt sein. Die medialen Clypeus- 
längsinuskeln entspringen unmittelbar vor der Fontanelle, die lateralen entspringen 
weit mehr naeh vorn und bedeutend lateral. Das Gehirn ist gross mit sehwaeli pro- 
noneierten Sehganglien. 


Rhinotermes marginalis (Linne) Hagen. 

Da die speziellen Eigentümlichkeiten dieser Art nicht in der Diagnose der 
Gattung Ausdruck finden, teile ich eine vollständige Besehreibung mit. 


Imago. [Fig. 25.] 

Kopf zirkelrund. Dorsalprofil eigentümlich, indem die Stirn vor der Fontanelle 
gerade nach vorn in dem nasenförmig aufgetriebenen lind hervorgestreckten Basalteil 
des Clypeus sich lierausstreckt. Vom vorderen Nasenwurzel geht die bogenförmig 
stark nach unten gekrümmte Oberlippe aus. Der vorderste Teil derselben bildet mit 
der Scheiteloberfläehe einen fast geraden Winkel. Clypeus ist sehr eigentümlich. 
Clypeobasale ist nasenförmig vorspringend, schmal, ziemlich weit von den Mandibel¬ 
kondylen getrennt. Es ist hinten bogenförmig begrenzt. Die Seiten sind sehwaeli 
bogenförmig, nach vorn konvergierend. Längs der Mitte der Nase verläuft eine 
Rinne. Der vorderste Teil der Nase entspricht nicht die Spitze des Clypeobasale 
sondern ungefähr die Mitte. Der Vorderrand ist unterhalb der Nase verdeckt. Er 
ist bogenförmig naeh hinten gekrümmt. Das Clypeoapicale besteht aus drei Teilen, 
nämlich zwei lateralen und einem medialen. Die Lateralteile sind lappenförmig. 
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Sie füllen den Raum zwischen den Kondylen und dem morphologischen Vorderrand 
des Clypeobasalis aus. Der Mcdialteil bildet einen schmalen Saum am Vorderrande 
des Clypeobasalis. Oberlippe gross und breit schalenförmig, den Medialteil der zu¬ 
sammengelegten Mandibeln überdeckend. Antennflecke ziemlich weit von den Wir¬ 
derecken des Transversalbandes gelegen. Antcnnleisten beinahe gerade, nach hinten 



Fig. 2o. Kopf einer Imago von Uh'uwlcrwcs 
maryi Halis. 



Fig. 20. Längsschnitt durch den Kopf einer 
Imago von Jlhinotcnncs nutnjnmUs. Vcrgl. Fig. 3. 


divergierend. Ozellen gross, von den mittelgrossen Facettaugen nicht sehr weit ge¬ 
trennt. Fontanell ziemlich weit nach vorn gelegen. Lateralwärts von und einwenig 
hinter der Fontanelle beginnen zwei scharf markierte Furchen oder Rinnen, welche 
nach vorn zu den Lateralecken des Clypcobasale divergieren. Diese Rinnen bilden 
den seitlichen Begrenzungen der Nase, besitzen aber keine wichtige morphologische 
Bedeutung. 

Der innere Bau des Kopfes zeigt viele Eigentümlichkeiten auf. An einer me¬ 
dialen Längsschnitt bemerken wir z. B., dass die Oberlippe sehr dünn ist und dass 
die gewöhnliche Querfurehe an der Basis der Unterseite beinahe ganz ausgeebnet 
ist. 1 Oberlippendrüsen scheinen zu fehlen. Apodema ch/peo-frontalis ist ausserordent¬ 
lich kräftig entwickelt. Eine grosse schlauchförmige Fontanelldrüse mündet in der 
Fontanellpunkt. Die Konstriktoren des Clypeobasale sind sehr schwach, beinahe ru¬ 
dimentär. Die mediale Längsmuskel des Clypeus entspringt unmittelbar vor der 
Fontanelle, die lateralen ungefär mitten zwischen der Fontanelle und den Ozellen in 
derselben Transversale, also einwenig hinter den Längsmuskeln. Das Gehirn ist 
gross, medial verengt. 


Rhinotermes taurus Desn. 

Imago. 

Prinzipiell wie der Imago des Rhinotermes mcmjinalis. Wird deshalb hier nicht 
behandelt, 

1 Dieser Charakter kommt auch bei Lcncota'Mcs, Culotenne s und llodotcnnn vor, und gilt vielleicht lür 
allen niederen Termitcnformcn. 
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Arbeiter. 

Der Arbeiter [Fig. 27] gehört demselben Typus wie der Arbeiter des Leucotermes 
an, und bedarf deshalb nicht näher beschrieben werden. Ich beschränke mich des¬ 
halb auf einigen anatomischen Daten. 

Im inneren Bau weieht der Arbeiterkopf nieht von dem gewöhnlichen Bau des 
Termitenkopfes besonders ab. Der mediale Clypeuslängsmuskel entspringt ein wenig 
vor der Fontanelle. Die lateralen liegen mehr lateralwärts und ein wenig vor den 
medialen. Gehirn verhältnismässig klein. Fontanellplatte vorhanden. 


Grosser Soldat. [Fig. 2S]. 


Über die Kopfform siehe Holmgren (1906). Clypeus undeutlich von der Stirn 
abgegrenzt, flach. Hinterrand des Clypeobasale bogenförmig. Seitenränder gerade, 



Fijr. 27. Kopf eines Arbeiters von 
lihlnotcnnes Untrus. 



Fi£. 28. Kopf eines grösseren Soldaten 
von Tthinotcrmos taurus. 


nach vorn stark divergierend. Vorderrand gerade. Spitzteil sehr undeutlich. Oberlippe 
ziemlieh gross. Antennleisten stark naeh hinten divergierend. Fontanell ziemlich 
weit naeh vorn. 

Der innere Bau des Kopfes ist die gewöhnliche. Der mediale Längsmuskel 
entspringt unmittelbar vor der Fontanelle, die lateralen bedeutend mehr naeh hinten 
und lateralwärts. Gehirn so gross wie bei dem Arbeiter. Eine kurze sehlauehför- 
mige Fontanelldrüsc vorhanden. 


Kleiner Soldat. 

Der Kopfform geht aus der Figur [Fig. 29] und aus Holmgren (1906) hervor. 
Clypeus ist aussergewöhnlich stark umgebildet. Er ist medial sehr rückgebildet und 
ist hauptsächlich von zwei lateralen von den Mandibelkondylen ausgehenden nach 
vorn zu dem Basis des Labrums konvergierenden beinahe linsenförmigen Partien ge¬ 
bildet. Ob diese den Spitzteil oder den Basalteil entsprechen, ist schwer zu ermit¬ 
teln. Oberlippe lang ausgestreckt in der Spitze gabelig geteilt mit zwei kurzen ein¬ 
gegliederten Anhängen. Antennleiste lang, direkt von den Mandibelkondylen aus¬ 
gehend, naeh hinten divergierend. Antennflecke gross, ziemlich weit nach hinten 
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gelegen. Fontanell sehr weit nach vorn, ein wenig vor der durch den Mandibelkon- 
dylen gelegten Transversale. 

Der innere Bau dieses eigentümlichen Termitenkopfes ist auch sehr bemerkens- 
werth. Eine Fontanelldrüse von enormer Ausstreekung ist vorhanden [Fig. 30]. Sie 
streckt sich nach hinten bis zur Mitte des Hinterleibes hinein. Clypeale Längs¬ 
muskeln und Clypuskonstriktoren fehlen vollständig (bei den Soldatenlarven kommen 



Fig. 29. Kopf eines kleineren Sol¬ 
daten von Jibino/rrwi's faimta. 



sie vor!). Gehirn gross, medial verengt, in dorsoventraler Richtung zngedrüekt. 
Mandibelmuskeln schwach entwickelt. (Die Mandibeln sind ja rudimentär.) Sie ha¬ 
ben jedoch keinen Anteil bei dem Sekret auspressen. 


Calotermes flavicollis (Fabr.) 

Imago: [Fig. 31.] 

Kopf ziemlich breit oval. Clypeus kurz und flach. Basalteil und Spitzteil nur 
schwach von einander getrennt. Basalteil linsenförmig. Hinterrand des Clypeus 



Fig. 31. Kopf inner Imago von Culotermes flavicolUs. 
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bogenförmig; Seitenränder gerade, nach vorn konvergierend. Vorderrand quer, in der 
Mitte mit einem schwach prononcierten Vorsprung. Oberlippe breit, nach vorn scha¬ 
lenförmig geneigt. Antennleiste lang. Antennflecke weit von den Vorderecken des 
Transversalbandes entfernt. Prfefrons dreieckig hervortretend. Ozcllen klein, an dem 
hinteren Innen, rand der kleinen Facettaugen gelegen. Kopfnähte undeutlich sicht¬ 
bar. Ohne Fontanell. Antennale vor der Transversalnaht breit zusammenhängend. 

Im inneren Bau ist das Fehlen einer drüsigen Fontane!lplatte bemerkenswerth. 
Die clvpealen Längsmuskeln bilden mit ihren Ursprungflächen einen Dreieck an der 
hinteren Teil des Prfefrons. Schlund verhältnismässig weit. 

Arbeiter: 

Kopf abgerundet. Clypeus wie bei der Imago. Spitzteil vorn schwach konkav. 
Oberlippe breit, nach unten stark gewölbt. Antennleiste gerad, nach hinten stark 
divergierend. Antennflecke einwenig hinter den Vorderecken des Transversalbandes. 
Facettaugenrudimente mit deutlichen Facetten. Ozellen in rudimentärem Zustande 
vorhanden. Sie liegen medial von den Augen aber mehr nach hinten. Fontanell 
vorhanden, ziemlich weit nach hinten gelegen. 

Der innere Bau des Kopfes ist wenig interessant. Es mag jedoch hervorgeho¬ 
ben werden, dass eine nicht drüsige Fontanellplatte vorkommt, dass es einen Ozellar- 
nerv gibt, der zu den Ocellenrudimenten geht, dass die Faccttangen deutlich Omraa- 
tiden besitzen. Die elypealen Längsmuskeln bilden mit ihren Ursprungsflächen einen 
ziemlich breiten Dreieck vor der Fontanelle. Im übrigen scheint der Kopf sich ganz 
typisch zu verhalten. 

Soldat: 

Die Kopfform ist allzu wohlbekannt, dass ich ihn hier beschreiben bedarf. 
Clypeus mit einem sehr kurzen, beinahe bandförmigen Basalteil. Spitzteil kurz tra¬ 
pezförmig. Oberlippe viereckig mit abgerundeten Vordcrcckcn. Mit sehr reduzierten 
Facettaugen. Ozellen fehlen. Antennfleckc undeutlich. Antcnnlcistc ziemlich kurz, 
gerad. Antennwurzel dorsal von einem dicken Chitinwall umgeben. Kopfnähte deut¬ 
lich. Transvcrsalnähte ziemlich weit nach hinten. Fontanell fehlt. 

Der innere Bau ist wenig interessant. Die Clypealen Längsmuskeln entspringen 
wie bei dem Arbeiter und der Imago von einem vor der nicht drüsigen Fontanell- 
plattc gelegenen Dreieck. 


Porotermes quadricollis (Ramb.) 

Von dieser Art habe ich nur einen Soldaten und 2 Arbeiter untersucht. Diese 
verhalten sich betreffs des Kopfkapsel ganz wie Calotermes, und bedürfen deshalb 
hier nicht behandelt werden. 

Ozellen fehlen. 
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Hodotermes turkestanicus Jac. 

Imago. 

Da der Kopf der Hodolcrmessavten einen neuen Typus auf weist teile ich hier 
eine möglichst vollständige Beschreibung mit. 

Kopf ziemlich breit oval. Fontanell fehlt. Kopfnähte sehr deutlich. Die Trans¬ 
versalnähte bilden nach hinten einen beinahe rechten Winkel und verlaufen Seit¬ 
wärts bis an dem Innenrande der Facettaugen. Ozellen fehlen vollständig. Facett- 
augen klein, breit oval, dorsalwärts verschoben. Transversalband sehr breit, in der 
Glitte beinahe doppelt breiter als an den Seiten. Pra?frons ziemlich deutlich von 
dem übrigen Transversalband abgegrenzt dreieckig, und reicht nach hinten nur halb¬ 
wegs zu dem Hinterrande des Transversalbandes. Anntennflecke weit nach hinten 
nur wenig vor der Transversalnaht. Sie erinnern an Punktaugen und sind auch als 
solche bei anderen Hodotcrmessirten beschrieben worden. Basalteil des Clypeus breit 
aber sehr kurz und von der Pnefrons kaum begrenzt, beinahe ausgehöhlt. Spitz¬ 
teil ohne scharfe Grenze von dem Basalteil begrenzt, grösser als der Basalteil, mit 
zwei lateralwärtige Chitinverdickungen. Oberlippe am breitesten in der Mitte. 

Fontanellplatte äusserst klein, nicht drüsig. Fontanellmuskeln vorhanden, ziem¬ 
lich kräftig. Oberlippe dünn, an der unteren Seite ohne basale Querrinne. Clypens- 
konstriktoren sehr schwach entwickelt. Schlund sehr weit. 


Hodotermes mossambicus Hagen. 

Arbeiter. 

Kopf gross, beinahe kreisrund, Hinterteil zirkelförmig abgerundet. Clypeus 
sehr kurz, flach, in der Mitte wenig deutlieh vom Priefrons abgegrenzt. Die Spitze 
des Clypeus ist membranös ohne von dem basalen Teil eigentlich abgegrenzt zu sein. 
Mandibelkondylen deutlich. Hinter diesen ist die Einstülpungsstelle der beiden Vor¬ 
derhörner des Tentoriums als zwei, nach aussen stark divergierende, dunkle Quer¬ 
linien markiert. Oberlippe breit; kurz, nicht einmal die Hälfte der Mandibeln über 
deckend, häutig. Sie ist nach unten konvex geneigt. Antennleisten verhältnismäs¬ 
sig kurz. Antennflecke sehr deutliche, scharf umschriebene gelbe Flecke, welche an 
den beiden Seiten des ziemlich kurzen dreieckigen Praefrons gelegen sind. Sie liegen 
ungewöhnlich weit nach hinten. Das Antennale ist wohlentwickelt, streckt sich band¬ 
förmig Quer über den Kopf. Kopfnähte sehr deutlich. Ozellen fehlen oder sind im 
Transversalnaht als sehr undeutliche .Rudimente dicht am medialen Rand der Facett¬ 
augen vorhanden. Facettaugen gewölbt, sehr deutlich, an den beiden Seiten des Kop¬ 
fes vorhanden, oval mit mehr geradem Vorderrand. Fontanell fehlt. 

Der innere Bau des Kopfes habe ich nur wenig studieren können. Soviel habe 
ich jedoch konstatieren können, dass eine nicht drüsige Fontanellplatte vorhanden 
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ist und dass die längsverlaufenden Clypealmuskeln ihre Ursprungsflächen in einer 
spitzen Dreieck weit naeh vorn besitzen. Das Gehirn ist im Verhältnis zu dem gros¬ 
sen Kopf klein. Die Sehnerven sind freilich ziemlich dick, die Sehganglien sind aber 
verhältnismässig wenig prononciert. 


Soldat: 

Das allgemeine Aussehen des Kopfes wird von Sjöstedt S. 25. zutreffend be¬ 
sehrieben. Zu SjOSTEDTS Besehreibung will ich nur einige Ergänzungen fügen: Cly- 
peus kurz, einheitlich, vorn beinahe gerade, mit zwei undeutlichen stumpfen Eeken 
medial von den scharfen Seitenecken. Er ist wenig deutlich vom Praefrons abge¬ 
grenzt. Praefrons selbst wenig deutlieh abgegrenzt. Antennleisten gegen den Augen 
mit einer sehr deutliehen Einbuchtung. Antennflecke sehr deutlich, sehr weit vom 
Vorderrand des Transversalbandes gelegen. Punktaugen fehlen vollständig. Die bei¬ 
den von Sjöstedt als Punktangen gedeuteten Eindrücke sind hier wie bei dem Ar¬ 
beiter keine Punktaugen, sondern die Antennfleeke. Facettaugen sehr deutlich, ein¬ 
wenig kleiner als bei dem Arbeiter, geformt wie bei diesem. 

Eine nicht drüsige Fontanellplatte kommt vor, clypeale Längsmuskeln wie bei 
dem Arbeiter. 


Die vorstehende Untersuchung der wichtigeren Termitentypen legt dar, dass 
der Bauplan des Termitenkopfes unter allen Arten mit wenigen Schwankungen im¬ 
mer derselbe bleibt, die verschiedene Kasten mögen auseinander gehen wie sie wol¬ 
len. Die Schwankungen betreffen nur die relative Entwicklung der verschiedenen 
Organen oder Organenteilen. Die Untersuchung hat dargelegt, dass die wenigsten 
Schwankungen bei den Imagines und den Arbeitern vorhanden sind. Bei den Solda¬ 
ten aber sind die Bauversehiedenheiten, wie zu erwarten, die grössten. 

Betrachten wir zunächst die Imaginalformen, so finden wir sogleich, dass unter 
diesen drei scharf verschiedene Formen vorhanden sind, nändieh 1) diejenigen ohne 
drüsige Fontanellplatte, 2) diejenigen mit drüsiger Fontanellplatte und 3) diejenigen 
mit einer gut entwickelten schlauchförmigen Stirndrüse. Dureh diese Merkmale wer¬ 
den die Termiten in drei Serien geteilt. Zu dem zweiten dieser drei Gruppen gehört 
die Mehrzahl der Termiten zu dem 1. und 3. gehört nur eine kleinere Anzahl von 
Formen. 

Eine nähere Untersuchung der Imagoköpfe der zweiten Gruppe zeigt, dass diese 
einander sehr ähnlich sind und dass diese Gruppe somit eine sehr homogene Gruppe 
darstellt. Übergangsformen sind hier sehr gewöhnlich. Diese Gruppe habe ich später 
Metalermilidce bezeichnet. Sie enthält aller Anschein naeh die jüngeren Formen der 
Familie und muss als die am höchsten entwickelten und differentierten Termiten 
aufgefasst werden. 1 

1 Sjöstedt (1900) tritt für Hoilotcrmes als die höchste Termitengattung ein. Ich aber halte llodolcrmcs 
für eine der niedersten. 
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Von den beiden übrigen Gruppen scldiesst die 3. eine geringere Anzahl Gat¬ 
tungen, welche von einander scharf getrennt sind, ein. Vermittelnde Formen fehlen 
in der Regel hier (zwei Übergangsformen sind mir bekannt). Diese Gruppe habe ich 
Mesotermitidce genannt. 

Die erste Gruppe zuletzt scldiesst eine Anzahl von einander ziemlich weit ab¬ 
weichenden Formen ein. Übergangsformen fehlen vollständig, und die Gruppe kann 
als verhältnismässig heterogen bezeichnet werden. Ich habe sie Protermitidce genannt. 

Wenn wir nun auf dem allgemeinen Auftreten dieser drei Gruppen sehen, so 
können wir schon daraus eine Schlussfolgerung ziehen, nämlich eine über ihren rela¬ 
tiven Alter. Die Metatermitiden sind die jüngsten, die Mesotermitiden die mittel¬ 
alten und die Protermitiden die ältesten. Ich glaube, dass es nur auf diese Weise 
erklärlich ist, dass die Arten der erstgenannten Gruppe durch vermittelnde Formen 
mit einander Zusammenhängen, während in den beiden anderen »Übergangsformen>> 
mit wenigen Ausnahmen nicht existieren. Ist die erste Gruppe eine relativ junge 
Erseheinung, so ist es auch erklärlich, dass die Übergangsforme noch nicht ausgestor¬ 
ben sind, und dass somit die Homogenität bewahrt worden ist. Wäre die Gruppe 
aber von sehr grossem Alter, so wäre die Homogenität gewiss nicht so gross. Bei 
der zweiten Gruppe fehlen die Übergangsformen im allgemeinen. Sie müssen aber 
einst existiert haben und sind also als ausgestorben anzusehen. Warum existieren 
sie also in der einen Gruppe und fehlen in der anderen? Diese Frage kann nun, 
glaube ich, beantwortet werden, indem man annimmt, dass die erste Gruppe phylo¬ 
genetisch jünger ist als die zweite, was ja übrigens auch von dem Bau hervorgeht, 
ln derselben Weise können wir auch hervorstellen, dass die dritte Gruppe, bei welcher 
keine Übergangsformen vorhanden sind, älter ist als die zweite, welche noeh einige 
Übergangsformen aufweist. 

Die Arbeiterformen der Termiten sind meistens von den Imaginalformen im 
Verhalten des Clypeus verschieden und es macht sich ein Tendenz geltend, ihnen 
immer mehr von den Imaginalformen zu entfernen. Ich erinnere daran, dass unter 
den Protermitiden wie Hodotermcs der Arbeiterkopf in Übereinstunnnung mit dem 
Imagokopf entwickelt ist. Er besitzt Augen und die Clypealregion ist ganz überein¬ 
stimmend gebaut. Unter den Mesotermitiden verschwinden die Augen, aber der Cly¬ 
peus ist im allgemeinen dieselbe. Bei den Metatermitiden endlich schwindet auch 
die Clypeusähnlichkeit und der Arbeiterkopf ist nun in der Regel von dem Imago¬ 
kopf (sehr) abweichend gebaut. Wir können somit auch unter den Arbeiterformen 
die drei Gruppen unterscheiden. Ich muss jedoch gestehen, dass sie hier viel weniger 
scharf begrenzt sind als oben. 

Was nun endlich den Soldaten formen betrifft, so ist es mir unmöglich, sie in 
deutlich abgegrenzten Gruppen einzuteilen. Ich kann freilich zwei Gruppen unter¬ 
scheiden, nämlich eine ohne drüsige Fontanellplatte und eine mit Fontanelldrüse, 
ober diese Gruppen sind nicht ganz natürlich. Die erste Gruppe sollte Protermitidce 
entsprechen, während die andere Meso- und Metatermitidce einfasst. 

Interessant ist es zu finden, dass die am schärfste Einteilung diejenige ist, 
welche sich auf den Imagines stützt. Stützt man die Einteilung auf den Arbeitern 
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wird die Schärfe derselben einwenig geschwächt und für den Soldaten gilt dies in 
noch höherem Grade. Aus diesem Verhalten deduziert sich der Regel, dass die Ima¬ 
gines für die höhere Gruppeneinteilung gut geeignet sind, während die Arbeiter und 
Soldaten für diesem Zweck weniger geeignet sind, obschon sie jedoch auch dazu ge¬ 
braucht werden können. 

Alle Systematici stimmen darin mit einander gut überein, dass die Termiten in 
mehreren Gattungen eingeteilt werden müssen. Einige (Wasmann, Silvestri und ich 
selbst) haben diese Einteilung auf Grund der Soldaten vorgenommen. Andere (Hagen, 
Desneux, Sjöstedt, Froggatt, Haviland) aber sind der Ansicht, dass für die Gat¬ 
tungseinteilung die Imagines gebraucht werden müssen. Sie können aber eine solche 
Einteilung nicht vornehmen, weil die Imagines einander allzu ähnlich sind, um eine 
solche zu erlauben. Damit ist aber auch gesagt, dass die Imagines, welche für die 
Gruppeneinteilung sehr gut geeignet sind, für die Gattungseinteilung sich ungünstig 
stellen. Aus diesem Verhalten hat nun z. B. Wasmann gefolgert, dass die Imagines 
nicht für die Gattungseinteilung der Termiten praktisch verwendbar sind. Wenden wir 
uns zu den Arbeitern, finden wir, dass diese, zufolge ihrer grosseren oder geringeren 
Ähnlichkeit mit den Imagines für die Gattungseinteilung wenig geeignet sind. Die Sol¬ 
daten können aber ohne grössere Schwierigkeiten in kleineren Gruppen geteilt werden. 
Diese Gruppen können nun als Gattungen aufgefasst werden, und so haben auch 
Wasmann, Silvestri und ich getan. War aber der Grund der Gattungseinteilung 
für Wasmann (und Silvestri?) eine mehr praktische, so habe ich (1006) diese Art 
der Gattungseinteilung teoretisch begründet, und diese auf Soldaten gegründete Auf¬ 
fassung wird auch dadurch gestützt, dass die so gewonnene Gattungen auch für so¬ 
wohl Arbeiterformen wie für Imagines gelten. In der systematischen Teil werde ich 
hier die Diagnosen der Gattungen für alle Kasten durchgeführen. Es muss deshalb 
ganz richtig sein, die Soldaten als Grund für die Gattungseinteilung zu verwenden. 

Durch eingehende morphologisch-anatomische Untersuchungen komme ich somit 
zu den folgenden auch teoretisch begründeten Prinzipien: 

1) Die Imagines eignen sich besonders gut für die systematische Einteilung der 
Termiten in höheren Gruppen. 

2) Die Gatterungseinteilung kann sowohl auf den Imagines, auf den Arbeitern 
als auf den Soldaten gegründet werden, aber die Soldaten eignen sich am besten 
hierfür. 
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HL Vergleichendes über dem Kopf. 

Die Stellung des Kopfes wariert bei den Termiten nur wenig. Es möchte jedoeh 
hervorgelioben werden, dass nach meiner Erfahrung der Kopf der höheren Formen in 
der Regel mehr vertikal getragen wird als bei den niederen. 1 Leucotermes z. B. trägt 
den Kopf beinahe horizontal, während die Eutermes- arten einen beinahe vertikalen Kopf 
besitzen. Bei Hodotermes und Calotermes wird der Kopf aueh ziemlich horizontal ge¬ 
tragen. Wie sich die Gattungen Mcistotermes, Archotermopsis und Termopsis in deiser 
Hinsicht verhalten, ist mir nicht bekannt und in der Literatur habe ich keine Anga¬ 
ben über diesen Verhältnissen antreffen können. Nach den zugänglichen Abbildun¬ 
gen aber zu beurteilen, so scheinen diese Gattungen aber einen mehr horizontal als 
vertikal gestellten Kopf besitzen. 

Die Stellung des Kopfes der Blattoideen ist aber eine ganz andere. Hier ist 
bekanntlich der Kopf sogar mehr als vertikal, indem die Kopf spitze schief nach 
hinten gekehrt ist. Wären nun die Termiten Abkömlinge von Blattoiden, so wäre 
zu erwarten, dass wenigstens die niederen Formen einen mehr oder minder vertikalen 
Kopf besassen, und dass somit die horizontale Stellung des Termitenkopfes eine ab¬ 
geleitete wäre, und die mehr vertikale die ursprüngliche. Nun aber ist aller Ansehein 
naeh die vertikale die abgeleitete und die horizontale die ursprüngliche. Dies deutet 
nun dahin, dass die Termiten ihre Kopfstellung nieht von Blattoiden geerbt haben 
können. Die Vorfahren der Termiten müssen also einen mehr horizontalen oder we¬ 
nigstens nicht vertikalen Kopf gehabt. Bezüglich der Kopf Stellung müssen wir 
somit für den Termiten andere Vorfahren voraussetzen als die Blattoideen. 
Nun kann man vielleicht einwenden, dass die Kopfstellung wohl eine veränderliche 
sein kann. Die Tatsache aber, dass unter den Blattoideen die eigentümliche Stellung 
des Kopfes so durchgängig ist, deutet wohl derauf hin, dass sie eine wenigstens re¬ 
lativ konservative ist. Die Kopf Stellung der Blattoideen kann gewiss nicht als eine 
primitive betrachtet werden, sondern diese Insekten müssen von Insekten von weni¬ 
ger geneigten Kopfe abgeleitet werden. In die hier behandelte Beziehung können also 
die Blattoideen und die Termiten von einer gemeinsamen Vorfahrongrupe abgeleitet 
werden, die z. B. einen sehief naeh vorn geneigten oder sogar horizontalen Kopf 
besass. 


1 Zn den niederen Termiten rechne ich die Gattungen Mastotermcs, Termopsis, Archotermopsis, Hodotermes, 
Stolotermcs, Porotermes, Calotermes, Serritermes (Tcrmitogcton?) Khinotermcs, Leucotermes, Psammotermes 
Coptotermes u. a. 
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Von Interesse ist nun, dass unter den Protoblattoiden eine mehr normale Kopf¬ 
stellung vorkommt als bei den Blattoiden. 

Die Kopfform. Die allgemeine Form des Kopfes der höheren Termiten ist mehr 
oder weniger abgerundet, oben nach unten (einwenig) flachgedrückt. Vorn ist der Kopf 
gewöhnlich (einwenig) zugespitzt. Die Seiten des Kopfes werden von den grösseren oder 
kleineren Facettaugen eingenommen. Die Partie des Kopfes, welche hinter den Fa- 
cettaugen liegt, ist gewöhnlich cirkelförmig abgerundet, verhältnismässig nicht be¬ 
sonders gross. Bei erdefressenden Formen scheint diese Partie schwächer ausgebil¬ 
det zu sein als bei holzfressenden und dies ist ja leicht erklärlich, da diese Partie 
ja zugleich die Ursprungsfläche der Mandibelmuskeln repräsentirt. Bei Holzfressern 
müssen die Kiefer und somit die Kiefermuskulatur viel kräftiger sein als bei Erde¬ 
fressern. Es muss aber befremdend sein, dass bei notorischen Holzfressern unter den 
höheren Termiten der Hinterkopf der Imagines jedoch verhältnismässig wenig ent¬ 
wickelt ist. Dies beruht aber wahrscheinlich darauf, dass die Arbeitsteilung bei die¬ 
sen so weit gegangen ist, dass das Kaubediirfnis der Imagines eine minimale ge¬ 
worden ist. Wie ich im Kapitel über die Ernährungsorgare gezeigt habe, sind die 
erdefressenden Formen wahrscheinlich von holzfressenden abgeleitet, und somit darf 
die Reduktion des Hinterkopfes der ersteren eine sekundäre Erscheinung sein. 

Bei den niederen Formen ist der Hinterkopf gewöhnlich viel kräftiger entwickelt 
als bei den höheren. Man vergleiche z. B. die Kopfform eines Leucotermes, Hodo- 
termes, Calotennes oder Glyptotermcs mit demjenigen eines Euterm.es! Bei Archoter- 
viopsis und Termopsis sowie bei Mas toter mes ist der Hinterkopf nach Desneux’s Ab¬ 
bildungen wohl entwickelt. Man sollte somit für den Termiten geltend machen kön¬ 
nen, dass der grössere Hinterkopf primitiv ist und somit sagen können, dass die Vor¬ 
fahren der Termiten einen grossen Hinterkopf batten. Dies wäre aber meiner Mei¬ 
nung nach eine übereilte Annahme. Alle die genannten niederen Termitenspezies 
sind mehr oder weniger Holzfresser und ein grösserer Hinterkopf wäre somit hier 
schon als Korrelation zu der Lebensweise erklärlich. Hierzu kommt nun, dass in den 
Gesellschaften dieser niederen Termitenspezies die Arbeitsteilung nicht scharf durchge¬ 
führt worden ist. Die Kaufunktion der Imagines ist wahrscheinlich hier bei den 
niederen Termitenspezies eine weitaus mehr bedeutende als bei den höheren Termiten. 
Die Grösse des Hinterkopfes der niederen Termiten muss also als eine Charakter be¬ 
trachtet werden, welche in direkter Korrelation mit der Lebensweise steht. Wir 
können also nicht die grosse Entfaltung des Hinterkopfes als eine unzweideutig pri¬ 
mitive Eigenschaft ansehen. Nur wenn die Vorfahren Holzfresser wären so wäre diese 
Eigenschaft primitiv. Die Lebensweise der (niederen) Termiten muss aber als eine 
sehr spezializierte aufgefasst werden, in derselben Weise wie überhaupt alle holzboh¬ 
rende Formen als spezializierte gelten. 

Also kommen wir zu der Schlussfolgerung, dass die Kopfform der niederen 
Termitenspecies wahrscheinlich eine sekundär abgeänderte ist, und dass somit die 
Vorfahren der Termiten einen relat. kleineren Hinterkopf als diese besassen. 
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Die Kopfform der Blattoiden (Fig. 32) scheint (beim ersten Anblick) nicht beson¬ 
ders viel von der Kopfform der Termiten zu erinnern. Der Kopf ist vor den Augen 
stark verengt beinahe dreieckig. Die Faccttaugcn sind bekanntlich sehr gross und 
biegen sich über den Hinterecken des Kopfes mediahvärts. Sie sind ausserdem ge¬ 
wöhnlich vorn ausgebuchtet. Der Hinterkopf ist ausserordentlich wenig entwickelt. 
Ist es nun denkbar, dass die Termiten in Kopfform von Blattoidenvorfahren stammen? 
Denkbar wäre cs gewiss, aber wahrscheinlich kaum. Denn der Kopf der Blattoiden 
scheint allzu spezializiert zu sein, um als Grundform auch für den Termitenkopf die¬ 
nen zu können. Die Stellung des Kopfes hat wahrscheinlich eine Verschiebung der 
Faccttaugen nach oben hervorgerufen. Die Augen müssen um funktionsfähig zu werden, 
eine freie Lage am Kopf besitzen. Wenn nun die Kopfspitze nach unten und hinten 



Fig. 32. K. von Plnjllodromia germanica, von vorn. A. = Antenne; Al. — Antennenleiste; Ant. = Antennale; Ao. = 
Antennolorgan; Au. = Facettauge; t'l. ap. = Clypeoapicale; CI. b. = Clypeobasale; 01. = Oberlippe; 

Stf. = Stirnfeld. 

sekundär gerichtet wurde, wird also der Hinterkopf nach vorn gekehrt und der freieste 
Teil des Kopfes wird somit die Scheitelregion. Wir sehen auch, dass bei den Blattoi- 
den die Facettaugen sich bestreben, so weit gegen den hinteren meidalen Teil des 
Kopfes zu kommen wie möglich. Bei einigen Blattoiden berühren sich die Augen 
sogar beinahe an der Scheitel. Die Voraussetzungen einer solchen sekundären Um¬ 
lagerung der Augen sind in der sekundär abgeänderten Kopfstcllung und in der 
schwachen Kiefermuskulatur gegeben. Wir müssen somit die geringe Entfaltung des 
Hinterkopfes bei den Blattoiden als eine sekundäre Erscheinung anschcn. 

Die Kopfform sowohl der Termiten wie der Blattoiden ist also wahrscheinlich 
sekundär abgeändert. Es muss also als unwarscheinlich betrachtet werden, dass die 
Termiten ihre Kopfform aus einem Blattoidcnkopf entfaltet haben. Wiel warschein- 
licher muss es aber sein, dass die Termiten und die Blattoiden ihre Kopfform durch 
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sekundäre Abänderung der Kopftypus einer gemeinsamen Vorfahrengruppe erhalten 
haben. 

Die Form der Facettaugen. Die Form der Facettaugen ist bei den Termiten 
sehr konstant. Sie sind zirkelrund, mehr oder weniger ausstehend. Nur bei Archo¬ 
termopsis (nach Desneux) sind die Augen vorn ausgerandet, also nierenförmig. Nun 
kann sich fragen, ob dies eine primitive Eigenschaft ist oder nicht. Desneux betrach¬ 
tet diese Augenform als »manifestement primitive». Ich will gar nicht bezweifeln, 
dass dies nicht möglicherweise der Fall sein kann. Wenn man aber dieses Verhält¬ 
nis ohne vorgefassten Meinungen über die Phylogenie der Termiten betrachtet, so wird 
es sich zeigen, dass es hier ganz unmöglich ist, mit Sicherheit abzumachen, ob ein 
primitives oder ein sekundäres Verhältnis vorliegt. Weil Archotermopsis in vielen 
Hinsichten primitiv ist, so ist es ja nicht deshalb gesagt, dass auch alle von übrigen 
Termiten verschiedene Eigenschaften primitiv sind. Wenn nun die Augenform 
von Archotermopsis (und im gewissen Grade von Termopsis und Hodotermes') primitiv 
ist, so müssen wir den Termitenvorfahren nierenförmige Augen zuschreiben. Ist er 
aber abgeleitet, so dürfen die Termitenvorfahren runde Augen besessen haben. Es ist 
auch ziemlich gleichgültig, welche Anschauung wir hegen, denn die Augenform der 
Blattoiden ist entschieden abgeleitet, und zwar als Korrellation zu der eigentümlichen 
Kopfstellung. Für den Blattoidenvorfahren muss gelten, dass sie mehr abgerundeten 
Augen besassen als die modernen Blattoiden. Ob sie rund oder nierenförmig waren, 
muss aber dahingestellt werden. 

Betreffs der Lage der Facettaugen kommen bei den Termiten zwei Verhält¬ 
nisse vor. Tn dem ersten Falle liegen die Facettaugen ein wenig dorsal verschoben 
wie bei Hodotermes oder sind sie wie bei übrigen Termiten völlig lateral. Der erste 
Fall ist gewiss ein sekundärer, weil sowohl bei Archotermopsis wie bei Termopsis und 
Mastotermes die Augen lateral liegen, wie bei den übrigen Termiten. Die dorsalwär- 
tige Ausstreckung der Facettaugen bei den Blattoiden ist auch sekundärer Natur, 
wie aus dem obigen hervorgeht. Also deutet die Lage der Facettaugen darauf hin, 
dass Termiten und Blattoideen von gemeinsamen Vorfahren mit scitständigen Augen 
abgeleitet werden müssen. 


Die Clypealregion des Kopfes. Mit Clypealregion verstehe ich hier das Komplex: 
Labrum+ Clypeoapicale + Clypeobasale + prsefrons (Berlese). Von diesen Teilen ist 1m- 
brum von wenigem Interesse aus vergleichenden Gesichtspunkt. Alle Termiten verhal¬ 
ten sich nämlich hinsichtlich dieses Organes so übereinstimmend, dass man sich 
dazu versucht fühlt, den Oberlippenbau der Termiten als ursprünglich zu betrachten. 

1 Diese drei Gattungen bilden eine eigene Subfamilie, welche unter anderes durch vorwärtige Lagerung 
der Facettaugen ausgezeichnet ist. Vielleicht ist diese Lage die Ursache zu dem vorn gegen die Antennenbasis 
geraden oder konkaven Vorderrand der Augen. Die vorwärtige Lage der Facettaugen dürfte aber von der kräf¬ 
tig entwickelten Mandibelmuskulatur hervorgerufen sein. Solchenfalls könnte auch die Mandibelmuskulatur die 
Nierenform bei Archotermopsis verursachen, und die Nierenform der Termiten und der Iilattoiden wäre also von 
zwei verschiedenen Ursachen enstandeu. 
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Dies wäre jedoch vielleicht übereilt, denn bekanntlich variiert die Oberlippenform 
bei den Soldatenformen ausserordentlich, und dies darf wohl voraussetzen, dass auch 
eine Variation bei den Imagines möglich ist, obschon diese nicht hinreichend gross 
ist, um verschiedene Formentypen hervorzurufen. Ein genaueres Studium der Ober¬ 
lippe würde vielleicht zur Entdeckung von wichtigen Oberlippenstrukturen führen. 
Hier, wo nur der äussere Form den Gegenstand der Untersuchung ist, muss es genü¬ 
gend sein zu konstatieren, dass die Oberlippe bei allen Termiten prinzipiell in der¬ 
selben Weise entwickelt ist, und dass dieselbe Oberlippenform auch bei den Blattoi- 
den vorkommt. Jedoch muss ich hervorheben, dass die Oberlippe bei den niederen 
Termiten gewöhnlich stark schalenförmig konvex ist. Ob dies von phylogenetischer 
Bedeutung ist kann ich nicht feststellen 1 2 . 

Der Clypeus bei den höheren Termiten besteht aus einem Clvpeoapicale 
( prseelypeus) und einem Clypeobasale (postelypeus). Diese Teile sind von einander 
scharf abgegrenzt. Das Clypeoapicale ist durchsichtig, von verschiedener Grösse bei 
verschiedenen Arten. Das Clypeoapicale ist mehr oder weniger gewölbt, oft quer 
linsenförmig, in der Mediallinie gewöhnlich mit einer Furche versehen. Oft streckt 
das Clypeobasale sich hinten in die Kopf kapselwand hinein (z. B. bei Miroiermes). 

Bei niederen Termitenformen ist die Grenze zwischen Clypeoapicale und Clypeo- 
basalc oft undeutlich. Bei Leucotermes ist sie noch deutlich, bei Calolennes und Hodo- 
tennes aber ist sie schwer festzustellen und das Apicale geht beinahe unmerklich in 
das Basale über. Die Medialfurche ist auch sehr undeutlich oder fehlt gänzlich. Der 
Clypeus ist bei den niederen Formen nie stark gewölbt, sondern setzt sich unmittel¬ 
bar in denselben Plan in die pnefrons nach hinten fort. 3 Die hintere Begrenzungs¬ 
linie des Clypeus ist schwach konkav oder ganz gerade. In diesem letzten Falle kommt 
somit der Clypeus als eine vom Pnefrons relativ freie Bildung zu liegen, welche in 
keiner Weise dem Pnefrons einengt. Unter dieser Form tritt uns nun der Clypeus 
bei den Blattoiden entgegen. [Fig. 32.] Ob dieser Bau des Clypeus primitiv ist oder 
nicht, scheint mir unmöglich darzulegen. Er deutet aber auf einem gemeinsamen 
Ursprung der Termiten und Blattoiden hin. Ob die Termiten aus Blattoiden, oder 
Blattoiden aus Termiten oder beide aus einer gemeinsamen Vorfahrengruppe abzuleiten 
sind, darvon gibt uns diese Eigenschaft keine Andeutung. 

Die Prmfrons. Bei den höheren Termitenformen [Fig. 3] ist die Pnefrons 
wohlentwickelt. Sie beginnt an den Seiten des Clypeus, verengt sich nach hinten 
vor ihre Mitte nicht unbedeutend und erweitert sich hinten beinahe zu derselben 
Breite wie vorn. In der Mitte streckt sich die Pnefrons hinten bis an die Trans¬ 
versalnaht hin und wird praktisch genommen hinten von dieser begrenzt. 

Bei niederen Formen ist die Pnefrons weniger entwickelt. [Fig. 31.] Sie ist 
hier (bei Leucotermes, Calotermes, Glyptotermes und Ilodotcrmes ), dreieckig und streckt 
sich hinten spitzwinkelig in das Transversalband hinein ohne jedoch die Transversal- 
naht zu erreichen. 

1 Die 01 m TÜppenform kommt, im systematischen Teil zur Verwendung. 

2 Bei grösseren Terniitenfonnen kommt eine Oberlippe vor, die nicht nach aussen erweitert ist. 

8 Scrrtfcnttes bildet eine Ausnahme. 
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Bei den Blattoiden ist die Praefrons auch dreieckig aber der hintere Winkel ist 
nicht so spitz wie bei z. B. Calotermes. Diese Spitze liegt ungefähr mitten zwischen 
dem Hinterrand des Clypeus und der Transversalnaht. 

Die Form der Prtefrons der niederen Termiten und der Blattoiden ist also un¬ 
gefähr dieselbe. Für die Prsefrons darf somit dasselbe gelten wie für den Clypeus, 
nämlich dass dieser Teil ebensowohl als Argument für eine Abstammung der Ter¬ 
miten aus Blattoiden, w ie der Blattoiden aus Termiten oder der Termiten und Blattoi¬ 
den aus einer gemeinsamen Stamgruppe dienen kann. 

Das Antennale (Antennensegment). Bei den höheren Termitenspezies besteht 
das Antennale aus zwei von einander getrennten Seitenpartien [Fig. 31 j. ln diesen 
Seitenpartien liegen die Antennen. Diese sind in flache, nicht ringförmig begrenzte 
Antenn Vertiefungen eingefügt. Der Teil, der die Antennen trägt, ist von einem fron¬ 
talen Teil mit dem ziemlich nahe am Vorderrande gelegenen Antennalorgan durch 
eine Antennalleiste getrennt, die sich von dem Seitenrand des Clypeus bis zum Vor¬ 
derrand der Facettauge streckt. Der Medialteil des Antennale ist verschwunden. 

Bei niederen Formen ist in Korrelation mit der kleineren Entfaltung der Prse- 
frons das Antennale viel besser entfaltet. Es besteht aus zwei ansehnlichen Seiten¬ 
teilen mit Antennen, Antennleisten und ziemlich weit vom Vorderrande gelegenen 
Antennalorgane, welche mit einander von einer verhältnismässig breiten, medialen 
Brücke verbunden sind. [Fig. 31.1 

Bei Blattioden [Fig. 32J ist (las Antennale viel kräftiger entwickelt mit grossen 
Seitenteilen und sehr breiter Querbrücke. Die Antennalorgane liegen ziemlich weit 
von den Vorderecken des Antennale und die Antennen liegen viel weiter nach hinten. 
Die Antennen sind in runden geschlossenen Antennengruben eingefügt. Die Antennal¬ 
leiste hat hier nicht den Charakter einer wahren Antennalleiste, denn er liegt ausser¬ 
halb der Antennen. [Fig. 32.] Sie besinnt einwenig lateral vom oberen Mandibel- 
kondyl und bildet eine deutliche Linie bis an den Vorderrand der Facettaugen. Dass 
diese Linie wirklich die Antennalleiste entspricht, geht aus dem Verhalten derselben 
zum Tentorium unzweideutig hervor. 

Obschon es nicht geleugnet werden kann, dass das Antennale der Blattoiden in 
einigen Hinsichten an dem Antennale der Termiten erinnert, so muss die Lage der 
Antennenleisten und der Antennengruben als wichtige unterscheidende Merkmale her¬ 
vorgehoben werden. 

Ehe wir uns über die Stellung der Blattoiden zu den Termiten bezüglich des 
Antennale äusseren können, müssen wir untersuchen, ob die Verhältnisse der Blattoi¬ 
den ursprünglicher sind als die der Termiten oder vice versa. Untersucht man eine 
junge Phyllodromia (»Larve»), so findet man l:o) dass die Antennalleiste hier viel 
deutlicher prononciert, wirklich leistenförmig ist, als bei der Imago, 2:o) dass die Lei¬ 
ste vor der Auge aufhöhrt, 3:o) dass die Antennengruben viel mehr lateral gelegen 
sind als bei den Imagines, und 4:o) dass sie von den Augen nur von einem dünnen 
sehr schmalen Membran getrennt sind. Diese Tatsache deuten darauf hin, dass die 
Antennen während der Ontogenie von den Kopfseiten mediahvärts hin wandern, und 
dass somit die laterale Lage derselben ursprünglicher ist als die mehr medialständige. 
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Blicken wir auf der Ontogenie eines Termiten, so finden wir, dass in allen Jugend¬ 
stadien die Antennen dieselbe Lage besitzen wie die definitive. 

Aus diesen Verhältnissen geht nun hervor, dass die, Termiten sich bezüglich der 
Lage der Antennen und der Antennenleiste ursprünglicher verhalten als die Blattoiden. 
Die veränderte Lage der Antennen bei den Blattoiden hängt gewiss mit der verän¬ 
derten Kopfstellung nahe zusammen. 

Das Au gensegment. Das Augensegment der Termiten verhält sich überall 
übereinstimmend. Es ist in zwei seitliehen Hälften, welelie die Faeettaugen und die 
Ozellen umfassen, geteilt. Bei den Blattoiden gilt dasselbe. Die Faeettaugen sind 
aber hier öfterst ausserordentlich vergrössert worden, eine Vergrösserung, welche ich 
oben S. 105 als sekundär erklärt habe. Wenn auch dies Segment vielleicht bei den 
Termiten sekundär abgeändert sein kann, so darf die sekundäre Abänderung jedoch 
kaum so gross sein wie bei den Blattoiden, wo sie nachweisbar ist, was nicht bei den 
Termiten der Fall ist. 

Übrige Kopfsegmente. Im Bau der übrigen Kopfsegmente habe ieh bei den Ter¬ 
miten keine erwähnungswerte Variation gefunden. Sie behalten sieh ausserdem 
prinzipiell wie bei den Blattoiden. Ich habe selion früher hervorgehoben, dass das 
Mandibelsegment zufolge der eigentümlichen Kopf Stellung von der dorsalen Seite des 
Kopfes verdrungen worden ist. Dies hat mitgeführt, dass die Ursprungsfläehen der 
Mandibelmuskeln ventral verlagert wurden. Damit würde nun folgen, dass die ven¬ 
tralen Teile des Mandibularsegmentes sich vergrösserten. Indem aber wahrscheinlich 
gleichzeitig die Mandibelmuskulatur geschwächt wurde, so blieb die Verstralseite des 
Segmentes jedoeli wenig kräftiger entwickelt. 

Bei Termiten und Blattoiden sind also die drei Kiefersegmente wenig abweichend 
gebaut, und dies kann nun so gedeutet werden, dass die Termiten von Blattoiden 
oder vice versa oder beide aus einer gemeinsamen Vorfahrengruppe stammen. 

Die Antennen. Bei den Termiten variirt die Zahl der Antennengleider ziem¬ 
lieh bedeutend von 30 1 bis 11. Unter den höheren Termiten wechselt die Zahl von 
12—21 was wohl als eine beträchtliche Latitude zu sein seheint. Bei den niederen 
Formen ist die Variationsgrenze noeli bedeutender nälnnlich von 11—30 (34). Diese 
Zahle zeigen, dass die Zahl der Antennenglieder für die Phylogenie wenig Bedeutung 
haben müssen. Wenn wir aber die Gattungen Mastotermes, Termopsis, Archotermop- 
sis und Hodotermes als in mehreren Hinsichten die ursprünglichsten der rezenten Ter¬ 
miten rechnen, so ist die Variation der Gliederzahl hier nicht allzu bedeutend, näm¬ 
lich von 23 bis 30. Möglich ist es nun, dass eben die grossen Zahlen die ur¬ 
sprünglichsten sind, und so sind sie auch von I) ESN nix aufgefasst worden. Wenn ich 
mich hier zu seiner Auffassung anschliesse, geschieht es jedoch mit grosser Reservation, 
denn wirkliche Belege für eine solche Auffassung können nicht hervorgebracht werden. 
Die grosse Variationsmöglichkeit der Antennen macht, dass eine sekundäre Vermeh¬ 
rung der Gliederzahl mindestens ebenso denkbar ist als eine Verminderung. Dass 
eben die als den niedersten zu betrachtenden Formen eine verhältnismässig grosse 


1 ]>ei //Wo/crm«-Arbeitern kommen sogar 31 Glieder vor. 
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Gliederzahl besitzen, hat mich dazu bewegt, jedoch eine grosse Zahl als ursprünglich 
anzusehen. 

Die Form der Antennen bei den Termiten ist wenig variabel. Sie sind faden¬ 
förmig nach aussen allmählig nur schwach erweitert. Nur bei Psammotermes, dessen 
Imagines noch unbekannt sind, kommen nach aussen verschmählerte Antennen vor. 1 * 

Bei den Blattoiden ist die Gliederzahl sehr gross, und die Antennen ver- 
sclimählern sich distal. 3 

Betreffs der Antennen können keine Schlussfolgerungen über die Phylogenie der 
Termiten gezogen werden. Dies geht ohne weiteres aus der oben geführten Diskus¬ 
sion hervor. Man könnte vielleicht die distal verschmählerten Antennen des Psammo¬ 
termes als eine an den Blattoidenantennen erinnernde primitive Charakter auffassen, 
aber für eine solche Auffassung liegen keine Argumente vor. Ebensowohl kann die 
Antennenform dieser Gattung auf spezielle Anpassung beruhen. Psammotermes steht 
in den meisten Eigenschaften Leucotermes nahe und nimmt im übrigen keine Sonder¬ 
stellung unter den Termiten ein. Bei den Soldaten von Leucotermes lucifugus und 
tenuis ist eine Verschmählerung gegen den Antennenspitzen auch bemerkbar. Bei 
Psammotermes allocerus Silv. haben die grossen Soldaten peitschenförmige Antennen, 
während die kleinen Soldaten und die Arbeiterlarven perlschnurförmige besitzen. 
Wäre nun die verschmählerten Antennen primitiv, so wäre zu erwarten, dass auch 
die kleineren Soldaten und die Arbeiter solche besassen. Denn wenn eine primitive 
Eigenschaft noch auftritt, so muss sie sich auch als sehr konservativ zeigen. Ob die 
distal schwach verjüngten vielgliedrigen Antennen des Hodotermes als ursprünglich 
aufgefasst werden können, ist nicht möglich darzulegen. Für Mastotermes, Archo- 
termopsis und T ermopsis sind diese Verhältnisse nicht untersucht worden. 

Die Mandibeln. Die Variationen in der imaginalen Mandibelform (und die der 
Arbeiter) 8 innerhalb der Termitenordnung ist nicht besonders gross. Im ganzen kenne 



Fig. 33. Oberkiefer von a. Porotcrmes qnadri- 
collis (Arbeiter); b. Leucotermes lucifugus (Arb.); 
c. Colotermcs flucieollis{ Arb.); d. T .ferox (Imago) 
(nach Froggatt); e. Serritermes serrifer (Arb.). 


Fig. 34. Oberkiefer von a. Hodotermes turlcestaniciis 
(Imago); b. Pliyllodromia germaniea 


1 Dies muss aber wahrscheinlich als eine sekundäre Anpassung gelten. 

• liei Hodotermes- Arbeitern sind die Antennen auch distal verschmälert obschon unbedeutend. 

3 Meiner Erfahrung nach sind die Arbeitermandibeln und die der Imagines einander sehr ähnlich. 
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ich 4 melir prononeierte Mandibelfonnen. Ehe ich auf diesen Formen eingehe, will 
ich als Typus die Mandibeln von Protermes quadricollis [Fig. 33 a] beschreiben. Ich 
wähle diese Art, weil die Mandibeln hier bedeutend kompliziert sind. 

Die linke Mandibel mit 3 wohlentwiekelten nach vorn gekehrten Spitzzähnen 
(Zahn 1, 2 und 3). Auf dem 3. Spitzzahn folgt ein Interstitium, das dadurch ent¬ 
standen ist, dass der Zahn 4 ihre Spitze nach hinten richtet. Dann folgt der Basal¬ 
teil mit dem flachgedrückten 5. Zahn (Doppelzahn). 

Die rechte Mandibel mit 3 Spitzzähne, von denen der 2. klein ist. 4. Zahn nach 
vorn gerichtet mit langem Hinterrand. Basalteil (5) fein bezahnt. 

Auf diesen Mandibeltypus {Leucotermes- typus) lassen sich alle Termitenmandi- 
beln zurüekfUhren. 


Darstellung der verschiedenen Mandibelfonnen. 

1. H odotermes-types [Fig. 34 a]. Linker Kiefer: 1. und 2. Spitzzähne normal; 

3. und 4. Zähne nicht scharf prononeiert, indem das 
Interstitium gerade ist und von der Spitze des 3. bis 
der Spitze des 4. Zahnes verläuft. 5. Zahn klein. 

Beeilter Kiefer. Zahn 2 fehlt. Übrigens wie Poro- 
ternies. 

Zu diesem Typus gehört meines Wissens nur 
H odotermes. 

II. Leueotermes-ty pus. Siehe Porotennes [Fig. 33 a]. Zu diesem Typus gehören 

die Gattungen: Porotennes, Leucotermes (Fig. 33 b), 
Proleucotermcs, Coptotermes, Procoptotermes, Rhinotermes, 
Arrhinolermes, Psammotennes, Heteroterm es. 

Calotermes flavicollis [Fig. 35 e] bildet eine Zwisehen- 
form zwischen diesem Typus und den Hodotermestypus 
indem der linke Kiefer des Arbeiters nach Leucoler- 
westypus, der rechte nach Hodotermestypus gebaut ist. 
An dem linken Kiefer der Imago ist der 3. Zahn mit 
dem 2. vereint (oder vielleicht noch nicht völlig ge¬ 
trennt). Termes ferox. Frogg gehört offenbar diesem 
Typus an, aber der 1. Spitzzahn ist viel grösser als 
die 3 folgenden. Vergl. die Figur 33 d. 

111 Serritermes-typus. [Fig. 34 e] Linker Kiefer: 1. Spitzzahn gross. 2.—4. Zähne 

fehlen; 5. ziemlich klein. Basalteil ziemlich gross, her¬ 
vorstehend. Rechter Mandibel mit einem sehr grossen 
1. Zahn; 2.—3. Zähne fehlen; 4 Zahn kurz, spitz. 
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Diesem Typus gehört nur Serri termes. Kann von 
dem Typus des T. ferox 1 abgeleitet werden, indem hier 
am linken Kiefer die Zähne 2.—4. verschwinden. 

IV Termes-tvpus. 1) Synacanthotermes [Fig. 35, a]: L. K. erinnert an Leucotermes: 

1. Zahn schwach; 2. Zahn grösser; 3. Zahn sehr klein 
nach hinten gerichtet; 4. Zahn nach hinten gerichtet. 
R. K. 2. Zahn fehlt; 3. grösser als 1. 

2) Microtermes [Fig. 35, b] L. K. 3. Zahn mit 2., 4. mit dem 

Basalteil verwachsen. R. K. wie oben. 

3) Termes [Fig. 35, c]. L. K. 3. und 4. Zähne nicht erkennbar. 

R. Iv. wie oben. 

4) Mirotermes [Fig. 35 dj. L. K. 1. Zahn gross; 2. kleiner; 3. 

fehlt. 4. nicht klein. R. K. 1. Zahn gross; 2. fehlt; 
3. gross; 4. klein; 5. fein lobiert. 

5) Spinitermes [Fig. 35 ej. Spitzteile sehr gross. L. K.; 1. Zahn 

sehr gross; 2. Zahn gross. R. K. 1. Zahn sehr gross; 2. 
fehlt; 3. wohlentwickelt; 4. kaum mehr als angedeutet. 



termes vulgaris (Arb.); d. Mirotermes auririUei (Arb.); e. Spinitermes brericornis (Imago). 

a.—c. \on oben; d. und e. von unten. 

Ausser diesen zu dem Tenwestypus gehörenden Mandibelformen kommen 
mehrere Variationen vor, welche hier nicht behandelt werden können. 

Zu der Mandibel gehört ferner die Laeinia, welche von einer kleinen häuti¬ 
gen, haarbewachsenen Teil besteht, der an der basalen Innenseite des Kiefers liegt. 
Bei Hodotermes und auch bei Calotermes ist diese Laeinia verhältnismässig gross, bei 
den übrigen Termiten aber sehr klein. 

Vergleichendes: Die Typen III und IV. lassen sieh ohne Schwierigkeit von 
dem II. ableiten, dieser aber lässt sieh kaum zudem I. zurtiekführen. Es fragt sieh nun, 
welcher von den beiden ersten Typen den ursprünglichsten darstellt. Um diese Frage 
beantworten zu können, ist es notwendig, die Mandibeln der Blattoideen zu kennen, 
leb habe hier die Kiefer von Phtjllodromia germanica abgebildet. 

Pliyllodromia germanica (Blattoidentypns) [Fig. 34 b]. L. K. Zähne 1, 2, 3 sehr 
deutlich, parallel; 3. Zahn grösser als die übrigen; 4. Zahn kurz, spitz, einwenig mehr 

1 Fkogoatt (1897) bildet einen Kiefer dieser Art ab und zwar in der Stellung eines rechten Kieferzalme 
jedoch dies näher anzugeben. Ich glaube jedoch, dass der Abbildung ein linker Kiefer Vorgelegen ist, denn die 
Zahnanordnung passt nicht auf einem rechten Kiefer ein. 
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naeli hinten gerichtet als die übrigen; 5. Zahn mit dem Basalteil vereint, sehr un¬ 
deutlich. R. K. Zahn 1 und 3 gross; 2. fehlt; 3. Zahn spitz, kurz; Basalteil kurz. 

Laeinia gross. Es zeigt sich also, dass der linke Kiefer Leucotermeshewafinnng 
besitzt, während der reehte //odo/erwies-Bewaffnung hat. Nun aber ist im allgemeinen 
der linke Keifer mehr wechselnd als der reehte, bei dem im Allgemeinen derselbe 
Typus vorkommt. Es ist deshalb für den rechten Kiefer der H odotermesty pus un¬ 
zweifelhaft der ursprünglichere. Wenn nun der linke Kiefer des TT. Typus ganz 
mit dem Blattoideen -Typus übereinstimmt, so muss dies wohl am besten so erklärt 
werden, dass der TI. Typus sieh in diesem Falle primitiv verhält, denn schwierig 
wäre, eine Parallelbildung, die so kompliziert ist wie die fragliche, zu verstehen. Teil 
habe sehon früher hervorgehoben, dass Calotermes flavicoUis (Arbeiter) einwenig von 
der Leucotermes -typus abwcieht, indem der 2. Zahn der reehten Mandibel fehlt. Bei 
Calotermes flavicoUis (Arbeiter) würden wir somit einen vollständigen Blattoidentypus 
haben, aber bei der Imago ist durch Verschmelzung der 2. und 3. Zähne der Blattoi¬ 
dentypus einwenig verändert worden. 

Wenn also die obigen Auseinandersetzungen riehtig sind, so muss in der frag¬ 
liehen Hinsieht Hodotermes einen Seitenzweig von dem Termitenstamm sein. 

In der Mandibelform manifestiert sieh also die Verwandtschaft zwischen den 
Termiten und den Blattoiden auf das deutlichste. Hie Termiten könnten ganz wohl 
von Blattoiden abgeleitet werden, aber ebenswohl die Blattoiden von Termiten oder 
beide Gruppen aus einer gemeinsamen Stamgruppe kommen. 

Die Unterkiefer. Her Bau der Unterkiefer der Termiten bietet nur wenig In¬ 
teresse dar. Hie Galea überragt wie bei den Blattoiden die Spitze der Laeinia. Hie 
Laeinia besteht aus einem Spitzenteil mit ein Paar hakenförmig gebogenen Spitzen 
und einem einwenig erweiterten basalen Teil, der an der Innenseite mit kräftigen 
Borsten gerundet ist. Bei den Blattoiden ist die Laeinia langgestreckt dreieckig ohne 
scharf markierte Spitzen- oder Basalteil. An dem inneren Rand gibt es zwei Reihen, 
eine dorsale mit kräftigeren und eine ventrale mit schwächeren Borsten. Wie soll 
man nun diese Verschiedenheit auffassen. Hie Maxillen sind ja Organe, welehe bei 
der Aufnahme des Futters von untergeordnetem Gewicht sind. Ieh glaube, dass die 
Hifferentierung der Laeinia der Termiten von sekundärer Natur ist, welehe in Zu¬ 
sammenhang mit der Brutpflege entstanden ist. Hie Termiten benutzen nämlieh die 
Laeinien als Greif Werkzeuge, wenn sie ihre Eier transportieren oder wenn sie Futter 
reiehen. Hie Eier werden zwischen den Laeiniaspitzen wie in einer Zange getragen. 
Ist diese Auseinandersetzung richtig, so dürfen die Unterkiefer der Blattoideen ur¬ 
sprünglicher gebaut sein als die der Termiten. Ieh lege jedoeh hierauf keinen Wieht. 


Die Unterlippe. Wie die Unterkiefer gibt die Unterlippe wenig für die Phylo- 
gonie der Termiten. Bei Termiten und Blattoiden ist die Unterlippe, mit Ausnahme des 
Mentums sehr ähnlich gebaut. Bei den höheren Termiten kommt aber oft kein 
eigentliches Mentnm vor. Bei niederen Formen wie Calotermes und Leucotermes ist 
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ein Men tum entweder schwach angedeutet oder ziemlich wenig entwickelt. Da das 
Vorkommen eines eigentlichen Mentums als eine primitive Charakter aufgefasst wer¬ 
den muss, so verhalten sich diejenigen Termiten, bei welchen ein Mentum vorkommt, 
primitiver als diejenigen, welche ein Mentum entbehren. Da aber das Vorkommen 
oder Fehlen eines Mentums bei den Termiten sehr regellos ist, und sowohl bei niederen 
wie bei höheren Formen ein Mentum fehlen oder Vorkommen kann, so muss es als 
ursprünglich gelten. 

Bei den Blattoiden kommt ein wohl entwickeltes Mentum vor, und in dieser 
Hinsichten verhalten sich somit die Blattoiden primitiv. 

Betreffs des Baues der Unterlippe kann man somit sagen, dass die Termiten 
recht wohl von Blattoiden abstammen können. Aber ebenswohl können sowohl die 
Termiten wie die Blattoiden aus einer gemeinsamen Gruppe abgeleitet werden, welche 
auch typisch ein Mentum besessen hat. 

Das Hypopharynx. Das Hypopharynx der Termiten ist ganz wie die der Blattoi¬ 
den gebaut und deutete auf einem gemeinsamen Ursprung dieser beiden Ord¬ 
nungen hin. 

Die Muskulatur. Hier kann nicht die Aufgabe werden Muskel für Muskel den 
Termiten mit einander und mit den Blattoiden zu vergleichen. Ich will hier nur 
hervorheben, dass alle Muskeln des Termitenkopfes bei den Blattoiden in wenig ver¬ 
änderter Lage und Zustand vorhanden sind. Wenn die Muskulatur des Termiten- 
und des Blattoidenkopfes allso prinzipiell ähnlich entwickelt ist, so müssen diese beide 
Gruppen mit einander nahe verwandt sein. Wie schon früher hervorgehoben, kommen 
Unähnlichkeiten vor, welche von der Lebensweise bedingt sein müssen. Da die Ter¬ 
miten eine weitaus mehr komplizierte und spezialisierte Lebensweise als die Blattoi¬ 
den führen, müssen wenigstens einige Eigenschaften wie z. B. die Kiefermuskulatur 
eine andere Spezialisation als die der Blattoiden aufweisen. Es scheint also ziemlich 
ausgeschlossen zu sein, die Blattoiden aus Termiten abzuleiten. Ebenso scheint dar¬ 
aus auch hervorgehen, dass die Termiten nicht aus Blattoiden abstammen können, 
denn mit der spezializierten Stellung des Kopfes stehen auch Spezialisationen in der 
Lage der Kiefermuskulatur wahrscheinlich in Zusammenhang. Es scheint also die 
Kopfmuskulatur anzudeuten, dass die Termiten und die Blattoiden aus gemeinsamen 
Vorfahren hervorgegangen sind. 
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IY. Äusserer Bau von Thorax nebst Vergleichendes. 

a) Die Thoracalsklerite. 

Prothorax. 


Pronotum bei Euternies chaquimayensis. Das Pronotu in ist scheinbar eine ein¬ 
heitliche Platte, bei näherer Untersuchung kann man sie aber in wenigstens drei Teilen 
einteilen: Aero- und Protergit (Prcesegment) und Meso-Metatergit (Postsegment). Der 
Acrotergit ist äusserst reduziert und bildet einen sehr schwachen vorderen und nach 
unten gekehrten schwachen Randsaum. Der Protergit bildet hinter dem vertical ste¬ 
henden breiten Pnecosta den ganzen vorderen Teil des Pronotu ms. Er ist von dem Post¬ 
segment dureh eine feine Begrenzunglinie getrennt. Das Postsegment bildet den 
grössten Teil des Xotums und kann wenigstens in der Mitte in einem vorderen, Meso- 
und einen hinteren Metatergit eingeteilt werden. Die Lateralgrenzen der Teile sind nicht 
bestimmbar. Eine sehr schwache apcdema sagittalis ist in dem vorderen Teil des No¬ 
tu ms vorhanden. 

Vergleichendes. Bei Calotcrmes flavicollis ist das ganze Pronotum transversal 
ziemlich stark gewölbt, mit den Pleuren ziemlich stark überragenden Seitenrändern. Es 
ist beinahe rektangulär, nur wenig schmäler nach vorn als nach hinten, mit abgerundeten 
Ecken. Der Acrotergit ist äusserst reduziert. Der Pra?costa ist unter dem Vorderrand 
des Prothorax versteckt. Der Protergit ist vorn stark spitzvinklig naeh unten und hin¬ 
ten gebogen, so dass ein Protergitduplikatur entsteht. Der Hinterrand des Protergits 
ist nicht markiert, ebenso fehlen Grenzen zwischen Meso- und Metatergit. 

Bei den Blattiden sind die Pronotumeigenschaften beinahe dieselben wie bei Calo- 
termes. Das Pronotum ist jedoch in der Regel weniger gewölbt. Die Seiten- und Pro- 
tergitduplikturen sind in der Regel viel kräftiger ausgebildet. 

Man kann somit sagen, dass Cnlotermes in dieser Hinsicht einen niederen Typus 
(als Eutermes). repräsentiert, der zu den Verhältnissen der Blattiden überführt. 

Die Pleuren und die Slernite. 

Die Propleura' des Eutermes chaquimayensis bestehen aus einem Episternum und 
einem Epimeron sowie die eigentlich sternale Praeoxalplatte, welche hier zusammen 
mit den Pleuren behandelt wird. 

Der Episternit besteht aus einem glciehbreiten Chitinstäbchen, der den ganzen vor 
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deren Pleurenrand des Prothoi’ax bildet. Das Stäbchen biegt sich vor den Hüften naeli 
innen und endet ziemlich nahe der Mittlinie der Ventralfläehe des Prothorax’, ohne sich 
mit der entsprechenden Bildung der anderen Seite zu vereinen. 

Der Ephnerit ist eine dünne Chitinplatte mit abgerundetem Hinterrand, die hinter 
dem Episternit liegt. Unten sind die bieden Pleurenteile von einander getrennt. Die 
Pleuralleiste läuft unten in einem sehr stark entwickelten in zivei Zipfelgespalteten Pleu¬ 
ralprozess aus. Zwischen dem Episterit und die Hüfte liegt die Prcecoxalplatte. 
Diese besteht aus zwei Teilen, einem kleinen dreickigen Gelenkstück und einem gegen 
das Sternum hinziehenden stabförmigen Sternalteil, der den vorderen Teil der Prä- 
eoxalplatte z. B. des Mesothorax’ entspricht. 

Mit den Pleuralleisten vereinigen sich die Arme der Gabelapophyse des äusserst 
reduzierten Sternellums. Die Gabekipoliyse sind sehr lang, proximal fadendünn, 
schwach chitinisiert, erweitern sich aber nach aussen, um mit einem stark chitinisierten 
Endteil mit dem Pleuralproeess in Verbindung zu treten. 

Das Sternum ist eine sehr kleine, medial gelegene, schwaeh chitinisierte Platte. 

Vergleichendes. 

Bei Caloterrnes jlavicullis sind die Pleuren viel kräftiger gebaut als bei Eutermes. 
Die Episterniten sind mit den Pleuralfortsätzen verwaehsen. Die Epimeriten sind drei- 
eekig mit nach hinten und unten gerichtetem spitzen Hinterwinkel. Das Sternum ist 
verhältnismässig gross, in zwei lateralen Teile geteilt. Sterneilum ist sehr klein und die 
Gabelapophyse sehr kurz. Sie vereinen sich unmittelbar mit dem Pleuralprozess. 

Blicken wir auf die entsprechenden Verhältnisse bei den Blattiden, so finden wir, 
dass diese betreffs Pleuriten und Sterniten mehr an den höheren Eutermes-Artcn erinnern 
als an dem niederen Caloterrnes flavicollis. Die Pleuralleiste und die Episterni sind bei 
den Blattiden von einander gut getrennt und die Gabelapophysen sind lang, wohl ausge¬ 
bildet, oft mit basaler Gelenkverbindung und mit einem apikalen gegen den Pleural¬ 
prozess stützenden, oft gabelförmigen Endteil. Das Sternum besteh oft aus zwei oder 
drei (einen Dreieck bildenden) Platten. Das Sternellum ist oft eine wohl ausgebildete, 
langgestreekte Platte. Von dieser Platte gehen vor der Mitte die beiden Sehenkel der 
Gabelapophyse aus. Im hinteren Teil des Sternellum giebt es eine keilförmige mediale 
unpaare Apophyse. 

Da ich die Glegenheit nicht hatte, mehrere Caloterrnes- Arten zu untersuchen, kann 
ieh natürlich nieht abmachen, ob die Verhältnisse des Caloterrnes flavicollis wirklich pri¬ 
mitiv sind. Da aber Caloterrnes, wie unten dargelegt wird, in allen übrien thorakalen 
Eigenschaften sich primitiv verhält, so wäre es allerdings eigentümlich, wenn eben diese 
abgeleitet sein sollten. Vielleicht gibt es Blattiden, welelie mehr Calotermes-ähnlichc 
Sterno-pleuralregion besitzen. Bis dies nachgewiesen worden ist, muss dieser Differenz 
zwischen Caloterrnes und Blattiden zu denjenigen gerechnet werden, welelie den Termiten 
von den Blattiden entfernen. 


Pterotliorax. 

Der Pterotliorax oder die flügeltragenden Thorakalsegmente des Eutermes sind 
einander sehr ähnlieli, ja sogar so ähnlich, dass eine Beschreibung des einen Segmentes 
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beinahe in allen Punkten auf dem anderen passt. Ich werde deshalb hier zuerst das 
erste Pterothorax-Segment, der .Mesothorax, näher beschreiben, um darnach die Punkte 
anzugeben, worin der Metathorax vom Mesothorax abweieht. Pie Flügel und die Beine 
werden jedoch selbständig behandelt. 


Die Torgile. 

Mksonotum von Euler mes chaquimayensis. [Fig. 36]. 


Per Tergit besteht aus drei von einander gut getrennten Abteilungen, welche die 
Acro-. Pro- und Meso- + Metatergiten entsprechen. Per Acrotergit ist als eine Art 
Fragmabildung oder Gelenkbildung ausgebildet und steckt in dem Prothorax hinein. 
Er ist in der Mitte tief eingeschnitten und besteht (somit) aus zwei Loben, welche nach 
aussen schmäler werden, um zu dem Antealargelenk der Flügel sieh zu begeben. Ein 
Prieclavicola ist beiderseits im rudimentären Zustande vorhanden. Per Antealargelenk 
ist äusserst schwach ausgebildet, wie der ganze Anteala (siehe in der Abteilung über 



Fig. 36. Thorakaltergite von Eutermes chuqnimaycnsis. 


die Flügel!). Per Protergit ist wohl ausgebildet und bildet den ganzen Vorderteil des 
Mesonotums. Er ist vorn mit einer wohl prononeierten Apodembildung gegen dem 
Acrotergit abgegrenzt. Diese Apodembildung, der Antecosta, setzt sich lateral in der 
mit ihnen einen stumpfen Winkel bildenden Clavieula fort. Piese ist kurz und bildet 
den hauptsächlichsten Stützpunkt der Flügel (Prreala). Pie Seitenteilen des Protergits 
gehen schief nach hinten und innen und bilden mit dem oben erwähnten Clavieula einen 
spitzen Winkel. Piese Laterallinie wird von einem schwach entwickelten Procondv- 
loidal-Apodem gestützt, das als Stützpunkt des Tergalhebels dient. Ein wenig unter¬ 
halb der Niveau dieses Apodems, liegt der sehr kleine Proeondylus der hauptsächlich 
als untere Stützpunkt des Tergalhebels dient. Per Hinterrand des Protergits ist ziem¬ 
lich gerade, nur schwach markiert und also ohne Apodembildung (Pnecosta). Der J leso- 
und M dal erg i! sind nicht von emanier getrennt. Pieser Teil des Mesonotums ist viel 
grösser als die Acro- und Protergiten zusammengenommen. Von der Vordergrenze erwei¬ 
tert sieh dieser Teil schnell und besitzt vorn wohl abgerundeten Ecken. Pie grösste Breite 
ist bald hinter diesen Ecken gelegen. Von hier aus verschmälert er sich bedeutend um 
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mit abgerundeten Hintereeken in dem in der Mitte ausgerandeten Hinterrand zu über¬ 
gehen. An den Vordereeken ist ein nicht besonders kräftiger, schief nach vorn gerich¬ 
teter Mesocondylus vorhanden, der nicht mehr chitinisiert ist als das übrige des Tergits. 
Hinter diesem Condylus gibt es einen häutigen Metaeondylus, der als ligomentum alare 
ausgebildet ist. Es mag erwähnt werden, dass die vorderen Seitenteile der ganzen 
Notalteil weiniger stark chitinisiert resp. häutig ist. — Eine Andeutung zu einem apa¬ 
ri e tu a sagittalis ist in der Mittlinie vorhanden. Sie ist sehr kurz und schneidet die Grenz¬ 
linie des Frotergits senkrecht. 


Metanotnm ries Euternie-s chaquimayensis. 

Das Metanotnm verhält sich beinahe ganz wie das Mesonotum. Der Acrotergit 
ist aber viel schwächer ausgebildet und seheint beinahe senkrecht zur Notalfläche zu 
stehen. Er bildet somit eine Art reduzierte Mesophragma. Die mittlere Verengung 
des Metano tu ms ist verhältnismässig ein wenig tiefer als im Mesonotum. Der Vorder¬ 
rand des Meso- + Metatergits wölbt sich in der Mitte bogenförmig in den Protergit hinein. 

Vergleichendes. 

Es ist eine sehr bekannte Tatsaehe, die durch die oben gegebene Darstellung ihre 
Bestätigung findet, dass die beiden pterothorakale Tergite wenigstens bei höheren Ter¬ 
miten einander sehr ähnlieh sind. Nun stellt sich die Frage auf, ob diese Homonomie 
ein ursprüngliches Verhältnis darstellt oder ein abgeleitetes. Um diese Frage zu be¬ 
leuchten, bedürfen wir nur die Notalbildungen einer niederen Termitenspezies zu unter¬ 
suchen. Wir nehmen hier als passendes Beispiel Calotermes flavicollis . [Fig. 
37.] Das Mesonotum ist hier viel länger als das Metanotum und folglich schwächer 
gebaut. Das Mesotergit ist von dem kleinen Metatcrgit deutlich getrennt. Der Meso¬ 
condylus ist vom Metaeondylus weit getrennt. Dieser ist ebenso stark chitinisiert wie 
jener und sogar deutlicher. Der Metatcrgit ist bandförmig, nur an den Seiten ein wenig 
breiter, ehe er in den nach vorn gerichteten Metacondylen ausläuft. Eine deutliche 
linea sagittalis ist vorhanden. Das Metanotum ist verhältnismässig breiter als das 
Mesonotum. Es besteht aber aus denselben Teilen, aber der Metatergit ist lateralwärts 
deutlich abgerundet und der Mesocondylus springt als kleiner aber ziemlich kräftiger 
Zipfel zwischen diesem Teil des Metatergits und dem hinteren Teil des Frotergits hervor. 

Bei Calotermes flavicollis finden wir somit eine deutliche Heteronomie der Pterothova- 
kaltergiten ebensowie eine deutliche Aufteilung von jedem Tergit in ihren vier typischen 
Hauptteilen: Acro-, Pro-, Meso- und Metatergit. 

Von grossem Interesse wäre es vielleicht zu sehen, wie diese Verhältnisse bei den 
niedersten Termiten hervortreten. Leider habe ich jedoch nicht die Gelegenheit ge¬ 
habt, weder Mastotermes noch Tcrmopsis zu untersuchen, und in der speziographisehen 
Literatur wurden die Pterothoraealtergite des Termitenkörpers im Allgemeinen nicht 
berücksichtigt. Man begnügte sich nämlieh mit Angaben über die Form und Farbe des 
Pronotums, intressierte sieh aber nicht für die Meso- und Metanota. Ein bedeutendes 
Fortsehritt in der systematischen Bearbeitung der Termiten hat aber Silvestri in der 
neuesten Zeit gemacht, indem er aueh die Meso- und Metanota in der Beschreibung und 
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an den Abbildungen berücksichtigt, und es ist wohl zu erwarten, dass aus dieser Erwei¬ 
terung unser Kenntnis auch wichtige Resultate hervorgehen sollen. 

Interessant ist es, dass das Metanotum mit seiner ganzen Basis gegen dem ersten 
Tergit des Hinterleibes stützt, und dass dieser Tergit auch von dem folgenden deutlich 
different ist. 

Worauf beruht nun die sekundäre Homonomie der Pterotorakaltergiten? Die 
Antwort dieser Frage setzt ein Kenntnis über die Flügelbildungen voraus. Ich muss 
deshalb einwenig in der Darstellung vorausgreifen. Es ist eine bekannte Sache, dass 
die Vorder- und Hinterflügel der höheren Termiten einander ganz ähnlich sind. Diese 
Homonomie ist aber eine sekundäre. Bei Eutermes chaquimayensis sind die Flügel 
homonoin, bei Caloterm es flavicollis heteronom. Es muss also sehr nahe liegen zu ver¬ 
muten, dass die Homonomie der Flügel eine entsprechende Homonomie der Pterothora- 
kaltergiten hat liervorrufen können. Dies wird auch dadurch bestätigt, dass auch bei 
Hodotermes die Heteronomie der Flügel mit einer deutlicher Heteronomie der Tergiten 
verbunden ist. 



Colotcnnes flavicollis , Imago. 



i 


Fig. 38. Pterothorakaltergite von 
PhgUodromia germanica , 


Wir haben somit bei einer niederen Termitenspezies zwei wichtigen Eigenschaften 
gefunden, nämlich die Heteronomie der Pterotoraxtergite und ein näheres Zusammenhang 
zwischen das Metanotum und dem ersten Abdominaltergit. Stellen nun diese beide 
Eigenschaften ursprüngliche oder abgeleitete Verhältnisse dar? Um diese Frage zu 
beleuchten, habe ich die Pterothorakaltergiten von einigen Blattoiden untersucht und 
dabei gefunden, dass hier immer eine Heteronomie vorhanden ist. [Fig. 38.] Diese 
äussert sich darin, dass das Metanotum breiter und gewöhnlich zugleich kürzer ist als 
das Mesonotum, d. h. jener ist fester gebaut als dieser. Dies tritt auch besonders darin 
hervor, dass die Crista sagittalis des Metanotums oft doppelt ist und sich hinten nahe 
bis an dem Seitenrand des Metanotums erstreckt, um hier auch als Stütz des Anal¬ 
gelenks der Hinterflügel zu dienen. Übrigens verhalten sich die tergalen Gelenkköpfe 
bei Blatta ungefähr wie bei den Termiten und die Notalplatten sind wie bei den niederen 
Termiten in vier Teilen eingeteilt. Für diese Verhältnisse verweise ich auf Berlese’s 
Figur, S. 100, hin. Aus dieser Figur geht ferner hervor, dass der l:e Abdominaltergit 
besonders modifiziert ist, um mit dem Metanotum in kräftiger Verbindung zu treten. 
Die Verhältnisse der Blattoiden scheinen nun dazu gut geeignet, um als Grundlage der 
oben hervorgestellten Fragen zu dienen. Wenn bei den Battiden (und überhaupt. 
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bei allen Insekten) mit heteronomen Flügeln die Pterotliorakaltergite heteronom sind, 
so muss dies offenbar ein relativ ursprüngliches Verhältnis sein. Da nun aber später 
gezeigt wird, dass die Termiten von Vorfahren mit viel mehr heteronomen Flügeln als 
irgend einem der noch lebenden hervorgegangen sein müssen, so ist es beinahe sicher, 
dass die Heteronomie der Thorakaltergite der Termiten ursprünglich ist. Die kräftigere 
Entfaltung der Hinterflügel bei den Blattiden setzt ein kräftig gestütztes Metanotum 
voraus. Als extra Stütz wurde dann der erste Abdominaltergit in näherer Beziehung zu 
der Metanotalplatte gezogen. Dies letzteres Verhältnis muss also als primitiv bezeich¬ 
net werden, da es wohl eine Folge der Flügelentwicklung und somit der Metanotum- 
entwicklung ist. 



Fig. 39. Sternal- und Plenralteile von Eutcrmcs chaquimayensis , Imago. Epist. = Epistennim; 

Epimer. = Epimeron; Ep. st. = »Epimerale sternit»; G. ap. = Gabelapophyse; PI. 1. = 
Pleuralleiste; Pr. cox. — Pnecoxalplatte; St. = Sternum; Sl. Sternellum. 

Xaeli dieser Auseinandersetzung muss ich die Heteronomie der Pterothoraxtergite 
und die freilieh schwache Einbeziehung des 1. Abdominaltergits im Pterothorax bei 
den niederen Termiten als ein ursprüngliches Verhältnis auffassen, das die Termiten 
sowohl von Blattoideen- wie Protoblattoideenv orfahren geerbt haben können, denn auch 
bei Protoblattoideen waren die Pterothoraxtergite zugleich mit den Flügeln heteronom. 


Die Pleuren. 

Meso- und Metapleuren von Eutermes chaquimayensis. [Fig. 39.] 

Beschreibung. Die Pleuren sind verhältnismässig hoch. Die Pleuralplatten 
sind: der Episternit und der Epimerit. Ausserdem nehmen zwei vieleicht sternale 
Platten in der Pleurenbildung Anteil, nämlich die sternale Troehantinplatte (Praecoxal-* 
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platte) und die mit Ep. St. bezeichnet e Platte, welche möglicherweise eine »epimerale 
Sternitplatte» entspricht. Pa diese zwei Platten physiologisch als Pleuralplatten dienen, 
werden sie zusammen mit diesen behandelt. 

Der Episternit bildet den eigentlichen pleuralen Stütz sowohl für die Flügel wie 
für die Beine. Er ist eine ziemlich langgestreckte nach oben und unten verschmälerte 
dreieckige Chitinplatte, die nach hinten von der Pleuralleiste vom Epimerit getrennt 
ist. Ein Episternalapodem ist in der vorderen oberen Teil des Episternits vorhanden. 
An der Episternit bemerkt man eine längs verlauf ende hellere Linie, welche die Episternit 
in einem vorderen und einem hinteren Teil trennt. Die Pleuralleiste ist kräftig aus¬ 
gebildet und besitzt einen ziemlich kräftigen Pleuralprozess. Der Epimerit ist eine 
nach hinten bogenförmig oder winkelig begrenzte, flache, dreieckige Chitinplatte, 
welche weder der Flügelbasis noch den Coxen erreicht und somit für Flügel- und Bein¬ 
bewegungen untergeordnete Bedeutung hat. Vor den Coxen liegen die dreieckigen, 
ziemlich kleinen Pnecoxal platten, und im Winkel zwischen diesen und dem Episternit 
der gleichfalls dreieckige, verhältnismässig ziemlieh grosse »epimerale sternit»! (Voss). 
Bemerkenswerte Verschiedenheiten im Bau der Meso- und Metapleuren kommen nicht 
vor. 



Fig. 41. Thorax von Pliyllodromia germanica; J 1 , 
von tler Seite. 


Fig. 40. Thorax von Colotermcs flavicol- 
lis, Imago, von der Seite. 


Vergleichendes. 

Bekanntlich sind die Blattoiden durch sehr niedrigen Pleurenbildungen ausge¬ 
zeichnet. [Fig. 4L] Es muss deshalb eigentümlich aussehen, dass die Termiten, die 
ja mit den Blattoiden nahe verwandt sein sollen, im Gegensatz ungewöhnlich hohe 
Pleurenbildungen besitzen. Es gilt also darzulegen, ob die Pleurenbildungen des Euter¬ 
men primäre oder abgeleitete Verhältnisse abspiegeln. Um den Antwort dieser Frage 
zu suchen, wenden wir uns nun zu den niederen Termiten, zu Calotermes flavicollis oder 
zu Hodotermes ochracens oder turkestameus. 

Hier sind die Pleuren viel niedriger als bei Enternies. Die Episterniten wie die 
Epimeriten sind dreieckig. [Fig. 40.] Die mittlere Teilungslinie des Episternits ist 
breiter geworden und der Episternit zerfällt sogar in einem vorderen, grösseren und einem 
hinteren, kleineren Teil. Die Prevcoxalplatte ist viel grösser als bei Eutermes und nimmt 
wesentlich in der Coxalgelenk Anteil. Der »epimerale Sternit» ist äusserst reduziert. 

Wir finden somit bei Calotermes flavicollis und Hodotermes ochraceus andere Pleural¬ 
verhältnisse als bei Eutermes. Niedere Pleuren, zweigeteilte Episterniten, grosse Pra?- 
coxalplat teil und kleine, epimerale Sternitc sind bei Calotermes flavicollis charakteristisch, 
»während gar das entgegengesetzte dem Eutermes eigentümlich ist. Nehmen wir nun 
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einen Schritt weiter und beziehen die Blattoiden im Vergleich ein, so finden wir, dass 
hier die CWfotem es-Eigensehaften im vergrösserten Zustand vorhanden sind: sehr niedere 
Pleuren, sehr deutlieh zweigeteilte Episterniten, sehr grosse Prseeoxalplatten und feh¬ 
lende »epimerale Sternite» sind Blattoideneigenschaften. 

Die Pleuralbildungen des Eutermes und auch der meisten höheren Termiten re¬ 
präsentieren abgeleitete Zustände, während die Verhältnisse des Calotermes und llodo- 
termes primitiver sind und auf eine Verwandschaft mit den Blattoideen deuten. Wie sich 
die Gattungen Mastotermes, Archotermopsis, Termopsis, Stolotermes und Porotermes in 
dieser Hinsieht verhalten, ist mir nicht bekannt. 

Es muss jedoch hervorgehoben werden dass es zwischen den beiden Pleurencxtre- 
men allerlei vermittelnde Formen gibt, solehe sind z. B. Leucotermes und Acantholermes. 

Betreffs dieser Pleurenbildungen können nun die Termiten von den Blattoiden 
abgeleitet werden. Aber ebensowohl können die Blattoiden von Termiten abgeleitet 
werden oder beide von einer gemeinsamen Stammform. 

Das Fehlen des epimeralen Sternits bei den untersuchten Blattoiden 1 ist wahr¬ 
scheinlich ein abgeleitetes Verhältnis, denn der epimerale Sternit ist eine in der Ortho- 
ptergruppe allgemein vorhandene Erscheinung, in diesem Falle sollten sich denn die 
Termiten mehr ursprünglich verhalten. 


Die Sternite. 

Meso- und Metasterniten bei Eutermes chaquimayensis. 

Die Sternite zerfallen in zwei Hauptteilen: das Sternum und das Sterneilum. Das 
Sternum (=Aero-+ Prosternit) des Mesosternits ist in der Mittlinie der Länge nach in 
zwei Seitenhälfte geteilt. Diese stützen lateral gegen die »epimeralen Sternite» und 
sind hier ziemlieh breit. Naeh hinten verschmälern sieh die Sternumhälfte um zwischen 
den Coxen eine ventrale Bedeekung des Segmentes zu bilden. Über ihre Form siehe 
die Figur 39. Das Sternellum (Meso- = Metasternit) ist sehr klein und stützt mit einem 
unbedeutend erweiterten Vorderteil gegen dem Hinterrand des Sternums. Die Gabel- 
apophyse des Sternellums verbindet sieh mit der Pleuralprozess des Pleuralleistes. 

Der Metasternit verhält sieh ziemlich übereinstimmend. Die Sternumhälfte sind 
aber vorn breit getrennt und nähern sich hinten zu einander. Sie sind aueh viel kleiner 
als im Mesothorax. Das Sternellum ist hingegend kräftiger entwickelt. Besonders 
die Gabelapophvse sind sehr kräftig und entspringen von einander mehr getrennt als 
im Mesothorax. 

Vergleichendes. 

Eine Untersuchung der Pterothoroxsternitc des Calotermes jlaricollis zeigt, dass 
diese im Wesentlichen in derselbe Weise gebaut sind wie bei Eutermes. Es mag nur her¬ 
vorgehoben werden, dass das Sternum der beiden Segmente ganz übereinstimmend ent¬ 
wickelt sind. Da ferner bei Blattiden die beiden Sterna einander sehr ähnlich sind, so 
scheint daraus hervorzugehen, dass die Homonomie der Sterniten das urspüngliehere 

1 Btattu, PhyUodromia , Pauchtora, Blubera, Ectobiu u. a. 
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ist, die Heteronomie das abgeleitete, also diesmal ganz das umgekehrte, was für den 
Pleuriten und Tergiten gilt. Beruht dies vielleicht auf die wenig ausgeprägte Hetcro- 
nomie der Beine im Vergleich mit der grösseren Heteronomie der Flügel? 


b) Die Flügel. 

Die Rippenverteilung im Termitenflügel ist, wie aus den speziographisehen Arbei¬ 
ten hervorgeht sehr einfach. Alan unterscheidet im Allgemeinen von vorn naeh hinten 
gerechnet folgende Rippen: 1) <1 ie »Costa*, 2) die »Subcosta», 3) die »Mediana» und 
4) die »Submedia». 

Das Verhältnis, dass zwischen »Costa» und »Subcosta» bei den Colofermesformen 
zwei Rippen, die von der Flügelschuppe entspringen, gelegen sind, scheint anzudeuten,, 
dass diese einfache Zusammensetzung der Flügel vielleicht nicht so einfach ist. Frei¬ 
lich rechnet Sjöstedt (1900) 1 diese zwei Rippen (»Nebenadern») zu der »Subcosta» 
Silvestri (1904) erwähnt diese zwei Rippen, spricht sieh aber nicht über ihre Natur aus 
Wie unten hervorgehen soll liegt eben in dem Vorhandensein dieser zwei Rippen der 
Schlüssel der Flügelmorphologie verborgen. 

Rethenbacher (1886, S. 183) hat die Morphologie der Termitenflügel wissen¬ 
schaftlich behandelt. Aus seinet Arbeit entnehme ich folgendes: »Als Beispiel für die 
Termiten möge der Flügel von Tenueslucifugus gelten, der mehr oder minder glashell und 
durchsichtig ist. Derselbe zeigt parallel der marginalen Costa drei konvexen Längs- 
aderstämme, nämlich den unverzweigten Radius, die am Ende verästelten V. Ader 
und den Cubitus, der nach rückwärts eine grosse Anzahl von Aesten entsendet. Con- 
eave 2 Adern fehlen vollständig, nur vor und hinter dem V. Ader ist eine sehr undeutliche, 
flache Furche als Stellvertreter von Konkavadern zu erkennen. Vena? spuria* 3 dagegen 
treten zwischen Radius und V. Ader, zwischen V. Ader und dem Cubitus, endlich zwischen 
einzelnen Asten des letzteren auf. Das Analfeld ist an beiden Flügclpaaren oblitcriert. 
Bei Terme ft (lives Hg. verzweigt sich die V. Ader viel reicher als bei Ternies lucijmjus, 
noch mehr ist dies auf Kosten des Cubitus bei Hodolermes (Slolotennes) bruvneicornis 
Hg. der Fall, während sie bei Termes (Co]>totermes) fesfacevs als einfache Ader zur Flügel- 
spitze geht. Bei Colotermes legt sich die V. Ader weit vor der Flügelspitze an den Radius 
an. und dieser entsendet eine Reihe von schiefen Asten nach vorne.» 

Regteni:4giieu fasst seine Ergebnisse betreffs der Terminologie des Termiten¬ 
flügels folgendermassen zusammen: 

»111 = subcosta (Hagen), scapularis (Heer) 

V Mediana (Hagen), internomedia (Heer) 

VII Submediana (Hagen), externomedia (Heer).» 

Nach Redtenraciier kommt dem Termitenfliigel somit nur 3 Rippen zu, nämlich 
III (-= rndius , brachialis, Inimeralis etc.); V (— mediana) und VII (= Cubitus, subute- 
diuna). 

1 Z. 1». in der lleschreilmng von Culotennes caiurnnu’Hsis (pg. 40), 

2 Vergl. Adolph (Iösu). 

3 Uetiienbaciiei! (188(5; pg. 158). 
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Desneux (1904) hat die Rippenverteilung im Mastolerme.si\\\ge\ untersucht. Er 
unterseheidet hier folgende Rippen: 

1) Costa. 

2) Subeosta. 

3) Radius, im Hinterflügel mit einem Radius sector. 

4) Mediana. 

5) Cubitus. 

6) »l:er anale» »2:e anale» Hinterflügel champ anal. 

Handlirsch (1906 S. 26) behandelt die Rippenverteilung in den Flügeln einiger 
Termiten: »Costa und Subeosta verkürzt, einfaeh, oft verschmolzen. Radius nahe der 
Basis entspringend, mit mehr oder minder reichlicher Verzweigung. Medialis durch¬ 
aus selbständig, mehr oder minder stark verästelt, Cubitus mit zahlreichen gegen den 
Hinterrand ziehenden Asten. Keine regelmässigen Queradern vorhanden, ebenso kein 
Flügelmal und kein Nodus. » 



Fig. 42. Proximalteil des Vorderflügels von Pliyllodromia yennanica. 

Für dem morphologischen Verständnis des Termitenflügels wird ein Iventnis 
des Biattiden-Flügels [Fig. 42] vorausgesetzt. Wir können hier Handiarsch’s Sehema 
folgen. Die Rippen im Hinterflügel sind naeh ihm: 1) Costa, 2) Subeosta , 3) Radius 
mit Radius scctor, 4) Medialis , 5) Cubitus, 6) A/m/adern. Im Vorderflügel erwähnt 
er kein Radius sector. Dies kann aber so verstanden werden, dass der Radius sector mit 
dem Radius verschmolzen ist, und so habe ich es auch aufgefasst. [Fig. 42.] 


Der Termitenflügel. 

Mit den oben dargestellten »normalen» Rippenverhältnisse als Ausgangspunkt 
ist es nun sehr einfaeh die entsprechenden Verhältnisse des Termitenflügels zu enthüllen. 
Je ursprünglicher die für die Vergleiehung benutzten Termiten sind, je einfacher muss 
aber diese werden. Deshalb wählen wir zum Ausgangspunkt Mastotcnucs, dessen Flügel 
Desneux (1904) genau abgebildet hat. 

Jlastoteriiies darviniensis. 

Nach Desneux (1904) ist die Rippen Verteilung beinahe dieselbe wie bei den Blat- 
toiden. Desneux’ Besehreibung lautet: »Strueture alaire tres primitive: aile an- 
terieur et posterieure tres differentes de forme et de nervation. Aile anterieure allongee 
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ct ctroitc; ccaille considerable, atteignant presque rextreinite du metanotu m, sc sepa- 
rant du restc de Taile suivant ime ligne convexe. Sous-eostale tres reduitc, ä peine 
visible, et seulemcnt a la face inferieure de l’ecaille. Radius tres important, presentant 
environ liuit branebes obliques et paralleles bifurquees vers leur extremite et atteignant 
le bord eostal. Mediane rapprochee du radius ct parallele ä celui-ci, emettant infericurc- 
ment un nombre inconstant de faibles branebes allongees atteignant le dernier quart 
du bord postcrieur de l’aile; la mediane elle-meme se rattachc a l’apex de l’aile par plu- 
sicurs bifureations.» 

»Le eubitus se detaclie de la mediane sur l’ecaille, se bifurque au sortir de celle-ei, 
ses branebes se bifurquant de nouveau un grand nombre de fois pour atteindre enfin 
le bord posterieur. » s 

»Le ebamp anal est fort petit, il oecupe la partie posterieure de 1’ecaille et il est 
limite par un sillon de forme arquee bien distinct. Les nervures anales sont tresreduites, 
on en voit dcux ou trois reliees entre elles par quelques troncs transverses.» 

leb habe liier Desneux’ Beschreibung in extenso zitiert, weil hier im Vorderflügel 
die Verhältnisse ziemlich unklar sind, und deshalb einer Diskussion auf der Basis von 
der Bescbreibung von Desneux wert ist. 

Eigentümlich muss das Verhalten der Subcosta erscheinen. Ich muss gestehen, 
dass ich beim ersten Blick auf Desneux 5 Figur schon die Echtheit dieser kleinen Sub- 
eosta bezweifelte. Bei allen denjenigen Termiten, bei denen mir eine Subcosta bekannt 
war, war sie ziemlich wohlentwickelt, niemals aber in dieser Weise rudimentär. Die¬ 
jenigen Termitenformen, welche eine entwickelte Subcosta besitzen, sind übrigens die 
niedersten mir bekannten Formen wie Hodotermes und Calotermes . Übrigens ist ja im 
Hinterflügel bei Mastotermes die Subcosta sehr gut entwickelt. Es war also nicht zu 
erwarten, dass die Subcosta bei Mastotermes rudimentär wäre. Ich habe teils deshalb 
die Frage cinwenig näher untersucht, teils auch weil das Verhalten der Subcosta von 
phylogenetischer Bedeutung sein muss. Desneux teilt leider über den Grund, warum 
er die fragliche Gebilde als eine Subcosta oder überhaupt als eine Rippe aufgefasst hat, 
nichts mit. Da mir leider kein Mastotermes zur Verfügung steht, 1 kann ich die Frage 
nicht direkt angreifen, sondern muss mir damit begnügen, die Frage von vergleichender 
Gesichtspunkt zu beleuchten. Glücklicherweise steht mir aber eine Termite zu Ver¬ 
fügung, welche die Bedenklichkeiten über die Frage einwenig vermehrt, nämlich Hodo¬ 
termes och rare ns. Desneux hat die Flügel dieser Art sehr gut abgcbildet. Leider hat er 
aber die Fliigelschuppen ganz indistinkt gezeichnet. Eine genaue Untersuchung der 
Vorderschuppen von Hodotermes ochraceus zeigt nun aber, dass auch hier eine »Subcosta >>- 
Bildung vorkommt. Bei Hodotermes hat aber diese »Subcosta» mit den übrigen Flügel- 
rippen nichts zu tun, sondern ist nur eine Chitinverdickung in der Flügelschuppe, welche 
cinwenig rippenartig erscheint. Bei Hodotermes ist diese Verdickung nur an der unteren 
Seite des Flügels wahrnehmbar. Kann diese Bildung nicht mit der »Subcosta» des 
Mastotermes homolog sein? Solchenfalls wäre der Bau des Jfas/o/m/?es-Flügels eine 

1 Später hat mir Wasmann ein Mastotermes geleibt, woraus hervorgellt, dass die untenstehende Yer- 
liiutlnmg richtig ist. Zwichen der Subcosta» und dein Radius sind zwei Rippen tatsächlich vorhanden. Ich 
werde darüber später berichten. 
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wesentlich andere als derjenige, welcher von Desneux hervorgestellt worden ist. Wo ist 
denn die wahre Subcosta von Mastotermcs geblieben. Ieh glaube, dass die Subcosta an 
Desneux’ Zeichnung vernachlässigt worden ist. 

Meiner Meinung naeh sind also im Vorderflügel des Mastotermcs folgende Rippen 
bekannt: l:o der Radius mit zwei Äste von der Flügelschuppe wohlentwickelt, 2:o der 
Radius seetor, hochentwickelt mit drei Aste aus der Flügel sclvuppe, 3:o die mediana, 
4:o die Submediana oder Cubitus und ß:o die Analrippen. 

Betreffs des Hinterflügels so scheint gegen Desneux’ Auffassung im Hauptsache 
nichts besonderes einzuwenden zu sein. Ich will nur bemerken, dass seine 1 :e und 2:e 
»Anale» wohl als Zweige des Cubitus anzusehen sind, besonders weil sie den Analfeld 
nicht angehören. Die hintere Flügelschuppe wenn vorhanden wäre jedoch hier von 
Interesse zu kennen, leider bekommt man darüber keine Vorstellung, ln dem Hinter¬ 
flügel gibt es eine sehr gut entwickelte Subeosta, einen wohl entwickelten Radius und 
einen sehr reich verzweigten Radius seetor. 



Fig. 43. Proximalteil des VorderHllgels von Hodotcrmcs ochmccus. 

Hodoterwes ochmccus. [Fig. 43.] 

Die Flügel dieser Art sind von Desneux, mit Ausnahme der Flügelschuppen sehr 
gut abgebildet worden. Die Subeosta der beiden Flügel ist verhältnismässig sehr wohl 
entwickelt. Der Radius ist desgleichen wohlentwickelt, in beiden Flügeln von dem 
Radius seetor wohl getrennt. Der Radius seetor ist reich verzweigt. Die Mediana ist 
verhältnismässig schwach und geht in beiden Flügeln von dem Sektorstamm aus. Cubi¬ 
tus wohlentwickelt. Eine Analrippe, welche sich ausserhalb der Schuppe streckt, ist 
im Hinterfliigel vorhanden. 


Cal« te rin es fl a v icol 1 i s. 

Hinterfliigel. [Fig. 44 b.] Bei dieser Art ist die Flügelschuppe nicht gut abge¬ 
grenzt. Die Costa und die Subcosta verlaufen an einander gedrückt am Vorderrande 
des Flügels. Sie verschmelzen sogar apikalwärts. Der Radius der vom Vorderrand 
des Praecondylus ausgeht verläuft parallel mit dem Vorderrand des Flügels. Er ist 
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unverzweigt. Der Radius sector und die Mediana zweigen sieh von einander ziemlich 
weit von der Flügelbasis ah. Der Radius sector verläuft parallel mit Radius und be¬ 
sitzt apikal wärt« Zweige zu dem Vorderrande und der Spitze des Flügels. Die Mediana 
nähert sich den Cubitus und ist unverzweigt oder nur mit ein Paar Zweige. Der Cubitus 
verläuft wie gewöhnlich bei den Termiten und sendet Zweigen zu dem Hinterrande des 
Flügels. Die Analrippen 1 sind nur zwei (oder drei). Sie kommen aus dem hinteren Teil 
der Schuppe, wo sie sehr undeutlich sind. Nachdem sie die Schuppe durchsetzt haben, 
treten sie in den kleinen Analfeld des Flügels über und werden nun deutlicher. Sie 
endigen am Hinterrande des Flügels. 



Fig. 44 a. I’roximalteil des Vorderflügels von 
Colotenncs flaricollis . 



(Julotcnncs flaricollis. 



Fig. 4 I c. Proximalteil des llinterflugels von Lcucotcnnes hmfuyus. 


Vorderfliigd: [Fig. 44-a.] Die Vordetfliigel besitzen eine sehr deutliche Schuppe. 
Der Vorderrand der Schuppe ist deutlich bogenförmig konvex und der Aussenrand ein¬ 
wenig winkelig konvex. Abgesehen von dieser Schuppenbildung verhält sich der Vorder- 
fliigel prinzipiell wie der Hinterflügel. Denken wir uns nur die Schuppengrenze weg¬ 
genommen, erhalten wir den Typus der Hinterflügel. Die Rippen sind nämlich in der 
Schuppe ziemlich deutlich zu folgen. Die Costa und Subcosta sind von einander deutlich 
getrennt. Der Radius verhält sich wie im Hinterflügel. Der Radius sector und die 
Mediana hängen basal zusammen, sind aber beim Austritt aus der Flügelschuppe schon 
wohl getrennt. Der Cubitus zweigt schon innerhalb der FUigclsclnippe zwei hintere 
Aste ab. Das Analfeld des Flügels liegt gänzlich in die Flügelschuppe eingezogen. 


Sie sind sehr undeutlich. 
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Drei undeutliche Analrippen sind in der Analschuppe sichtbar. Sie enden am Hinter¬ 
rande der Schuppe. 

Der Bauplan des Vorderflügels ist somit im Hauptsache dieselbe wie bei dem 
Hinterflügel. 


Loucotennes lueifugus (Ternies lucifugus). 

Vorderflügel. Da der Vorderflügel dieser Art zum Aufklärung des Baues der Hin- 
terflügei sein' brauchbar ist, wird er hier zuerst behandelt. Eine wohlentwickelte Flügel¬ 
schuppe ist vorhanden. Von einem unbedeutenden antecondylus (basal am Vorder¬ 
rande der Flügelschuppe) geht eine marginale Costa aus, die am Vorderrand des Flügels 
verläuft. Eine Subcosta fehlt, oder ist mit der Costa verschmolzen, denn die nächste 
Rippe geht vom Prrecondylus aus, und ist der Radius. Dann folgen der Radius sector 
und die Mediana, die basal innerhalb der Flügelschuppe sich von einander trennen. 
Der Cubitus verhält sich typisch. Die Analrippen sind sehr undeutlich innerhalb der 
in der Flügelschuppe eingesehlossenen Analschuppe. 



Fig. 45. Abtlontinaldrüse eines Arbeiters von Hhinotcnncs taunts. 

Hier fehlt somit eine deutliche Subcosta und ihre Stelle wird von dem Radius 
eingenommen. 

Hinterflügel. [Fig. 40.] Eine kleine Flügelschuppe ist vorhanden. Der Ante- 
kondylus ist sehr reduziert und sendet eine Costalrippe aus, die nicht weiter reicht als 
bis zur Flügel schuppengrenze. Sie tritt somit nicht in den membranösen Teil des Flü¬ 
gels ein. Vom Vorderrand des Pnccondylus geht der Radius aus, der als vordere Rand¬ 
rippe des Flügels nach aussen zieht. Der Radius sector und die Mediana trennen sich 
basal ausserhalb der Fliigelselnippe von einander. Der Cubitus verhält sich typisch. 
Die Analschuppe liegt innerhalb der Flügelschuppe. 

Die im Vorderflügel schon angebahnte Reduktion des Anteala ist im Hinter¬ 
flügel schon zu Ende gebracht. 


Euternies cluupiiinayensis. 

Vorderfliigel und Ifinterfliigel. Die beiden Flügelpaare sind hier so übereinstim¬ 
mend gebaut, dass sie hier ganz gut zusammen behandelt werden können. Beide be- 
sitzten sie ungefähr gleichgrosse Schuppen. Ein anteeondylus ist im sehr reduzierten 
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Zustande vorhanden, ebenso die innerhalb der Flügelschuppe eingesehlossene Costa. 
Radius liegt als Marginalrippe am Vorderrand des Flügels. Radius seetor und Mediana 
trennen sich bald ausserhalb der Schuppengrenze von einander. Der Cubitus ist typisch. 
Das Analfeld ist als kleine dreieckige Analsehuppe in der Flügelschuppe eingeschlossen. 


Aus dieser Darstellung ergibt sieh nun die morphologische Terminologie der Fliigel- 
rippen der Termiten. 
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Innerhalb der Termitengruppe kann man somit eine deutliche Reduktion der 
Flügel beobachten und zwar eine Reduktion am vorderen und eine am hinteren Teil 
der Flügel. Die ersterc hat das Versehwinden der Anteala, die letztere das Atrophiren 
der Interala zu Folge gehabt. Durch diese Reduktion entsteht bei den höheren Ter¬ 
miten ein Flügel der praktisch genommen nur aus der Prseala besteht. 

Wir haben gesehen, dass der Termitenflügel in der Rippenbildung nur solche Bil¬ 
dungen besitzt, die schon bei dem Blattidenflügeln Vorkommen, und dass es auch denkbar 
ist, dass ein Termitenflügel aus einen Blattidenflügel durch Reduktion entstanden sein 
kann. Aber deshalb ist es nicht gesagt , dass der T er milenf Ingel aus den Flügeln der Blatt i- 
den phylogenetisch entstanden ist. 

Ehe wir uns aber auf diese Frage einlassen können, müssen wir uns über die morpho¬ 
logische Natur der Fliigelschuppe äussern, und zwar aus der Gesichtspunkt: »Ist die 
Flügelschuppe der Termiten schon bei den Blattiden morphologisch vertreten, oder ist 
sie ein Neuerwerb der Termiten? 

1 Wenn ich Radius als Marginalrippe liervorstelle, so will ich damit nicht gesagt haben, dass er nicht 
vielleicht von der noch persistierenden Costa oder Subcosta als Randrippe unterstützt wird, indem er mit diesen 
vielleicht verschmolzen ist. 

An den Zeichnungen kommt zwischen Radius und Snbcosta ein Ader vor, der jedoch nicht im Text 
erwähnt wird. 

3 Als Randrippe hei höheren Formen. 
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Die Flügelschuppe. 

Bei Caloterm es flavicollis ist die Flügelschuppe der Hinterflügel undeutlich abge- 
grenzt. Hier lässt sich aber gut wahrnehmen, dass die Trennungslinie alle drei Flügel¬ 
ableilungen (Ante-, Prse- und Interala) basal ununterbrochen dnrchschneidet. Alle 
Flügclsektoren hesitzten somit einen innerhalb der Schuppe und einen ausserhalb der¬ 
selben gelegenen Teil. Es gibt aber eine völlige Kontinuität zwischen den Rippen der 
beiden Teile. 

In dem Hinterfliigel (und Vorderflügel) der Blattiden gibt es keine solche Tren¬ 
nungslinie. Es gibt hier nicht einmal Bildungen, welche den geringsten Stützpunkt 
für das Verständnis einer solchen pnefonnierten Trennunglinie geben können. Retiien- 
baciier hat es versucht, diese Trennungslinie als den Resultat eines Aneinanderrückens 
des VITT. Konkavadcrs der Blattiden an der Subcosta zu erklären. Ich zitiere hier Rethen- 
bachep. (S. 183): "Eigentümlich ist ferner die quere Teilungsfalte an Grunde der Flügel, 
längs welcher sie abfallen. Eine Erklärung dieser Bildung ist noch ausständig, bei der 
oben erwähnten Verwandtschaft mit den Blattiden aber wäre zu erwägen, ob nicht diese 
Teilungsfalte durch ein Aneinanderrücken der Subcosta und der VIIT. Konkavader, die 
ja bei Blattiden gleich von der Wurzel gegen den Vorder-, resp. Hinterrand verlau¬ 
fen, entstanden ist. Da Konkavadern nach Adolph eine Verdünnung der Flügelplatten 
erzeugen, wäre ein Abbrechen der Flügel längs dieser Adern erklärlich.» Meine Unter¬ 
suchungen können eine solche Annahme nicht stützen, denn diese Annahme lässt die 
Durchschneidung des Analfeldes unerklärt. Wenn wir ausserdem bedenken, dass z. B. 
im Vorderfliigel von Calotcrmes eine etwa vorhandene VIII. ganz innerhalb der Flügel¬ 
schuppe verlaufen würde, so wird die Theorie nicht mehr akzeptabel. Es gibt aber im 
Blattidenflügel noch eine .Möglichkeit zu einer Erklärung. Die Analrippen vereinigen 
sich ganz basal zu einer querverlaufenden Rippe. Basal von dem Cubitus und der Me¬ 
diana gibt es ausserhalb zwei dreieckigen Platten (Analgelenkplatten) eine querver- 
laufende Chitinverdickung, welche die Basalrippe des Analfeldes beinahe gerade nach 
vorn fortsetzt. Könnte vielleicht diese Querlinie mit der Trennungslinie derTermiten- 
fliigel gleichwertig sein? Diese Möglichkeit ist aber aus dem Grund ausgeschlossen, weil 
diese Querlinie nicht den Rippen durchschneidet, sondern ganz prononciert basal von 
diesen gelegen ist. Übrigens sind Rudimente dieser Bildungen basal in der Fliigcl- 
schuppc des Termitenflügels vertreten. Also kann dies Verhalten als Erklärungsgrund 
der Trennungslinie nicht dienen. Es bleiht somit nur übrig, die Trennungslinie als eine 
von den Termiten selbst erworbene Eigenschaft, welche vielleicht aus mekanisehen Ur¬ 
sachen entstanden ist, zu erklären. 

Die von der Trennungslinie nach aussen begrenzte Flügelschuppe besitzt bei allen Ter- 
mitenformen prinzipiell denselben Bau. Wir können hier nämlich immer folgende Teile 
unterscheiden: einen antealaren, einen pnealaren und einen interalaren Teil. Der antea- 
lare Teil streckt sich bis zum Radius nach hinten und ist bei den höchst differenzierten 
Termiten beinahe gänzlich verschwunden. Dann folg! der Prcealarteil, der sich bis zur 
Analschuppe (interala) streckt, die bei den niederen Formen frei am Hinterrand des 
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Flügels liegt, hei (len höheren aber im Pnealarteil der Sehlippe eingeselilossen ist. 
Basal in der Praeala liegen zwei trianguläre Schuppen, Oelcnkplatten, welche schon hei 
den Orylliden (Voss 1905) als Analgelenkplatten vorhanden sind. Bei den Blattiden 
ist die vordere gewiss als Praealargelenkplatte zu bezeichnen und so verhält es sieh auch 
hei den Termiten. Die Hintere kann vielleicht als Analgelenkplatte bezeichnet werden, 
obschon die Verhältnisse hier nicht ganz klar liegen. 


Die Phylogenese der Termiten nach der Flügelbildung beurteilt. 

Uber die phylogenetischen Beziehungen der Termiten haben sieh mehrere Forscher 
geäussert. Die meisten z. B. Hagen (1855 —1800), Handlitisch (1903, 1904), Des- 
nettx (1904), Wueet.er (1904) u. a. meinen die Termiten seien von den Blattiden abzu¬ 
leiten. Andere wie Enderi.etn (1903) und Börner (1904) sind der Meinung, dass die 
Termiten primitiver sich verhalten als die Blattiden. Wasriann (1904) scheint zuletzt 
die Termiten mit den Paleoblattiden genetisch verknüpfen zu wollen. 

Fine Kardinalpunkt für die Beurteilung der Termitendeszendenz auf Orund der 
Flügeln ist die Auffassung der Homonomie derselben. Ist diese eine primitive oder 
eine sekundäre? Enderlein (1. e.) und Börner (1. e.) fassen die Homonomie als primär 
auf und müssen deshalb die Termiten als ursprünglicher ansehen als die Blattiden. 
Handlirsch, Hagen u. a. und vor allem Desneux (1. e.) hält die Homonomie für eine 
sekundäre und Desnecx (1. c.) beweist dies auch unter Hinweis auf die Verhältnisse 
des Mnslolermos. Die oben gegebene Darstellung bestätigt Desneux’ Angaben völlig. 
Die Homonomie der Termitenflügel ist also sekundär, sie kann somit als Argument für 
eine primitive Stellung der Termiten nicht direkt gelten. Aber die Bestätigung, dass 
die fast vollständige Homonomie der Termitenflügel sekundär ist. macht es jedoch nieht 
unmöglich, die Termiten für primitiver als die Blattiden zu erklären, denn die Heterono- 
rnie der Blattiden ist schon eine sehr vorgeschrittene und kann gar nieht als primitiv 
gelten. Die Vorderflügel sind ja, zu Deekfliigel ausgebildet und schon reduziert, die 
Hinterflügel sind als einzige Flugorgane entwickelt, und haben deshalb die Flugfunktion 
sowohl der Vorder- wie der Hinterflügeln zu vereinen. Da wir annehmen müssen, dass 
eine Homonomie der Flügel (mit gleicher Ausbildung der Meso- und Metathorakalseg- 
mente) eine primäre Eigenschaft ist, so haben sich die Blattiden schon von den primi¬ 
tiven, geflügelten Insekten weit entfernt, indem sie die Vorderflügel reduziert, die Hinter- 
fliigel weiterentwickelt haben. Nun erlaube ich mir hervorzuheben, dass es beinahe 
undenkbar ist, dass die einander so ähnlichen Flügeln der Termiten von so besonders 
abweichenden Flügeln wie denjenigen der Blattiden sich haben entwickeln können. 
Es ist beinahe undenkbar, dass ein reduzierter Deekfliigel und ein hochentwickelter 
Flugfliigel zuletzt in zwei einander ganz ähnlichen Flugfliigel haben resultieren 
können. Ein Deszendenz von den Blattiden seheint mir deshalb für die 
Termiten ausgeschlossen zu sein. 1 Als Ausgangspunkt der Termiten muss 

1 Ich werde mich unten näher über die Punkte äusseni worin der Termitenhügel mit dem Blattiden- 
Hügel Bauverschiedenheiten hat. 
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man Insekten beanspruchen, welche freilich heterononie Flügel besitzen, aber 
deren Heteronomic nicht so weit gegangen ist wie bei den Blattiden, und wo die beiden 
Flügelpaare beide Flugorgane sind. Nun scheint aber unter den bekannten fossilen 
Insektenformen eben solche Formen vorzukommen, welche die Vordernisse, welche 
man auf Termitenvorfahren stellen muss, besser entsprechen als die Blattiden cs tun, 
nämlich einige Palaeodiclyoptera Goldenb. 

Die Eigenschaften der Palaeodictyoptera lauten nach Zitteu: »Körper meist ver¬ 
längert, Mundteile verschieden entwickelt, Antennen fadenförmig. Brustsegmente ziem¬ 
lich gleichartig ausgebildet, Beine von massiger Länge. Meso- und Metathoracal-Flügel 
sehr älivlich, häutig: die 6 Hauptadern stets vorhanden und zwar die marginale (eosta) 
einfach, den Oostalrand bildend, die Mcdiastinal-Adcr (subcosta) meist einfach oder nur 
mit oberen Aesten; die übrigen Adern in der Regel verzweigt. Kräftige und deutliche 
Queraden selten; die Membran meist netzförmig. Die Flügel liegen in der Ruhe auf 
dem Hinterleib, die Analarea des Hinterflügels zeigt zwar gewöhnlich eine grosse 
Ausdehnung, ist jedoch niemals vollständig, sondern nur ausnahmsweise leicht gefaltet. 
Abdomen lang und schmal, die letzten Segmente häufig mit einfachen, gegliederten 
Anhängen.» 

Diese Scudder’s Ordnung umfasst eine grosse heterogene Menge von paläozoischer 
und mesozoischen Insekten. Dies hat z. B. Brauer (1886) naehgewiesen und er ver¬ 
sucht die Pala’odietyoptcra Scuodees in den rezenten Inscktcnordnungen einzureihen. 
Das Versuch kann in Hauptsache als glücklich bezeichnet werden, und Hand- 
lirsch’s Bearbeitung der fossilen Insekten zeigt, dass dieser Forscher Brauers Auf¬ 
fassung teilt. 

Handmrsch hat Scuddhrs System gänzlich umgearbeitet, so dass es nunmehr 
kaum kenntlich ist. Haxduirsoh unterscheidet unter den palaeosoisehcn Insekten 
folgende Ordnungen: 


l'alacodkt yoptera (Stammgruppe.) 
Mixotcnnifoidea (ansgestorbene Seitenzweige?) 
? Heenloid ca 

Protorf opfern (Übergangsordnung) 
Profobtatfoidca » 

Manfoidcu (Moderne Ordnungen) 

Btattoidea » » 

lladentomoidca (Übergangsordnung.) 


? Hapafopt eroidea (lübergangsordnung.) 
?Pcrloidca (Moderne Ordnung.) 
Protodonata (Übergangsordnung.) 
Protephewrroidea (Übergangsordnung), 
Plcctoptcra (Moderne Ordnung.) 
Megnsecoptera (Übergangsordnung.) 
Protohemiptcra ( » .) 

Palaeohemiptera ( .) 


Nun ist die Frage: Können die Termiten auf Grund des Flügelbaues von irgend 
welchen dieser Gruppen abgeleitet werden? Ehe wir diese Frage beantworten können, 
müssen wir naehsehen, welche Eigenschaften wir von direkten Termitenvorfahren 
erwarten können: 

1) Zicei Paar häutige ziemlich gleichartige, netzadrige 1 über dem Rücken zusam¬ 
men legha re Fliigel 

1 liei niederen Termiten ist eine Netzadernng immer deutlich. Vergl. 15. Mastotcrmes Desnenx (1904, 

S. 581). 
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2) Anal fehl der II interflügel und wahrscheinlich auch der Vorderfliigel flicht scharf 

abgegrenzt. 

Diese Punkt bedarf eine nähere Motivierung. Bei den höheren Termiten ist ja 
ein sehr seharf abgetrenntes Analfeld (die Analschuppe) sowohl im Vorder- wie im 
Hinterflügel vorhanden. Nach meiner Meinung ist aber diese Trennungslinie sekundär, 
und beruht wahrscheinlich auf der stärkeren Chitinisierung der ganzen Flügelbasis. 
Bei Calotermes flavicollis zeigt es sieh nämlich, dass im Hinterflügel die Trennungslinie 
den ganzen Analfeld durchschneidet, und es in einen inneren, stärker ehitinisierten 
und einen äusseren, häutigen Teil zerlegt. Nur innerhalb der Flügel schuppe, wo das 
Analfeld stärker cliit inisiert ist, ist es’ von den übrigen Flügel abgegrenzt, da aber wo es 
häutig ist, ist es nicht abgegrenzt. Die Trennungslinie innerhalb der Schuppe muss 
deshalb als sekundär aufgefasst werden. Für den Hinterflügeln des Mastotermes sagt 
Desneux (1904, S. 281) über das Analfeld: » Ce lobe est nettement scpare du reste de 
Falle par une profonde eehanerure et se replie suivant une ligne fictive 1 entre la 2:e et 
la .‘5:e anale.» Tn den Vorderflügeln des Calotermes flavicollis, wo das Analfeld beträcht¬ 
licher redueiert ist, ist die sekundäre Natur der Trennungslinie nieht so einfach darzule¬ 
gen. Die Analschuppe ist aber hier nicht in ihrer ganzen Ausdehnung stärker cliit ini¬ 
siert, sondern nur basal und die Spitze des Analdreiceks ist häutig. Es ist nun leieht 
zu scheu, dass die Trennungslinie nur da vorhanden ist, wo die Schuppe stärker chitini¬ 
siert ist. Teil muss deshalb auch hier die Trennungslinie als eine Folge der stärkeren 
Chitinisierung der Flügelbasis und also als sekundär auffassen. Da die Trennungslinie 
des Vorder- und Hinterflügels nun als sekundär aufgefasst werden muss, so muss man 
von den Vorfahren der Termiten erwarten, dass sie auch keine Trennungslinien gehabt 
haben. 

H) A nid fehl der II interflügel grösser als dir Vorderfliigel (faltbar). Dies folgt z. B. 
aus den Verhältnissen des Mastotermes und Calotermes. 

4) Costa marginal■ Subcosta lang durch mehrere kurze Aste mit dem Vorderrand 
des Flügels verbunden. Da die Vorderfliigel des Mastotermes schon mehr reduziert sind 
als die Hinterflügel aber principiel dieselben Rippcnverhältnisse auf weisen wie die Hinter- 
fliigel, so ist es sehr wahrscheinlich, dass sic einst einander viel ähnlicher waren als jetzt. 
Da ferner bei der weitergehenden Reduktion der Flügel eine fast vollständige Homo- 
uomie besonders im Vorderteil det Flügel zu Stande kommt, so ist cs sehr wahrscheinlich, 
dass die Vorfahren des Mastotermes ähnliche Rippenverhältnisse im Vorder-und im Hin¬ 
terflügel besassen. Dass der Subcosta lang gewesen, geht daraus hervor, dass bei den 
Hinterfliigeln die Subcosta weit über die Hälfte des Flügels reicht. Da bei allen Ter¬ 
miten ein Tendens zu Reduktion der Subcosta sich geltend macht, so ist es auch wahr¬ 
scheinlich, dass eine solche Reduktion auch als Grund der Rippenverhältnisse des Masto¬ 
termes liegt. Für den Vorderflügeln ist dies augenfällig, 8 für den Hinterflügeln wird 
dies von den kleinen unvollständigen vorderen Subcostaästen angedeutet. 

f>) Radius parallel mit der Subcosta mit einigen Asten zu dem Vorderrand des Flügels. 

Dies geht aus den Verhältnissen bei Mastotermes, Hodolennes u. a. hervor. 

1 Kursiviert von mir. 

2 Auch ohne Deskeüx’ Deutung der »Subcosta». 
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0 a) Radius seclor zweigt sich schon basal von dem Radius ab, und verhält sich über¬ 
einstimmend sowohl im Vorder- icie im Hinterfliigcl. b) Radius seclor reich verzweigt, 
mit Zweigen zum Vorderrand der Flügelspilze. 

a) Da bei den Termiten der Radius seclor mit der Mediana allgemein gemeinsame 
Wurzel hat, wäre es natürlich auch dies von den Termitenvorfahren zu erfordern. Bei 
den Vorderflügeln des Maslolermes aber gehen der Radius und der Radius scctor mit 
gemeinsamen Wurzel aus. Übrigens ist der gemeinsame Ursprung des Radius seetor 
und der Mediana nur bei den höheren Termiten ganz deutlich. Bei Calolcrmes gehen 
im Vorderflügel die drei Rippen (Radius, Radius seetor und Mediana) beinahe von einer 
gemeinsamen Punkt aus. Es macht sich ein Tendenz geltend, den Radius seetor von 
dem Radius zu trennen und mit der Mediana zu vereinen, b) Geht aus den Verhält¬ 
nissen des Maslolermes hervor. 

7) Die Mediana war ziemlich reich verzweigt. 

Vergleiche Maslolermes! Eine reich verzweigte Mediana tritt bei den Termiten 
hie und da im System auf. 

8) Dev Cubitus mit Asten zu dem Hinterrand des Flügels. Geht aus dem allge¬ 
meinen Verlauf des Cubitus bei allen Termiten hervor. 

0) Die Analrippen gingen zu dem Iiinlerraud des Arial fehles, sowohl im Vorder- 
wie im Hinterfliigel. 

Dies folgt unmittelbar aus den Beobachtungen bei den rezenten niederen Termiten. 

In welcher der Handürsch’schen Ordnungen passen nun die oben gegebenen Cha¬ 
rakteren am besten ein? Gleich vom Beginn können wir folgende Gruppen ausser 
Sicht lassen: Paheodicti/ojdcra, Mixolermitoidca , Reculoidea Prolorlhoplera, Manloidca, 
Hadenlomoidea, Hapalopteroidca, Perloidea, Prolodonala, Protephemoroidca, Plectoptera, 
Megasecoptera, Prolohemipfera und Pulwohcmiptcra. Zn diesen Gruppen könnte nun 
auch die Blaltoidea ohne weiteres gefügt werden. Da aber eben die BlaJtoidea als Ter¬ 
mitenvorfahren allgemein gelten, so werde ich hier auch die Blattoidea berücksichtigen. 
Die beiden Gruppen Mixolermitoidca und Reculoidea habe ich mit ein ? versehen, weil 
sie zu wenig bekannt sind, lim als Grundlage für phylogenetische Studien zu gelten. 

Es bleibt uns somit nur die beiden Ordnungen Proloblatloidea und ßlattoidea übrig. 

Handuirscii betrachtet die Proloblatloidea als eine Übergangsordnung zwischen 
Pabvodictgoplera und Blaltoidea und Manloidea. 

Ich werde min hier unten die Flügelcigcnsehaften dieser beiden Gruppen bezüglich 
den oben aufgestellten 0 ursprünglichen Termiteneigenschaften vergleichen. 
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Ursprüng¬ 
liche Termi- 
tcnoigon- 
sehnft. 


Protoblattoidea. 


Mattoidea. 


1) Flügel beide häufig , gleichartig, oft netz- 

adrig, aber den Rücken zusammenlegbar. [T.J 

2) Anal fehl nicht scharf abgegrenzt. [T.J 

3) Anal fehl der Hinter füget grösser als der Vor¬ 

der/lüget. [T.J 

4) Costa marginal; subtosta lang durch mehrere 

kurze Aste mit dem Vorderrand des Hügels 

verbunden. [T.J 

5) Jtudius parallel mit der Subcosta, oft mit eini¬ 

gen Asien zu dem Vorderrand und der 

Spitze des Flügels . [T.J 

C> a) Radius sccfor zweigt sich oft schon Rasal von 

dem Radius ab. [T.J 

6 b) Radius sccfor reich verzweigt. [T.J 

7) Die Mediana oft reich verzweigt. [T.J 

8) Der Cubitus mit Asten zu dem Hinter rund 

des Flügels. [T.J 

9) Die Analrippen gehen immer zu dem Hinfer- 

rand des Anal fehles. [T.J 


Vordertingel Dcek/lügel, Hinterjlügel häutig. 
Flügel oft netzadrig. über den Kücken zu¬ 
sammenlegbar. [T.J 

Anal fehl scharf abgegrenzt. 

Analfeld der Ilinterfliigel grösser als der Vor¬ 
derflügel. [T.J 

Subcosta Verhältnis massig kurz. 

Radius sowohl im Vorder- wie im Hinterflügel 
oft mit Ästen zu dem Vorderrande des Flü- 
gels. [T-] 

Radius sccfor zweigt sich nie basal von dem 
Radius ab. Int Vorderflügel sind sie sogar 
öfterst ganz verschmolzen. 

Radius seetor, wenn differenziert, reich ver- 
zweigt. [T.] 

Die Mediana oft reich verzweigt. [T.J 

Der Cubitus mit Ästen zu dem Hinterrand des 
Flügels. [T.J 

Die Analrippen bei pakeozosehen Formen und 
bei rezenten oft mit Ästen zu dem Ilintcr- 
rand des Flügels. [T.J 


Ju der Tabelle sind für die Profoblattiden die Termiteneigensehaften gesperrt 
gedruckt, während für die Blattoideen diejenigen Eigenschaften gesperrt gedruckt sind, 
welche die Blattoideen von den Termiten entfernen. Das [T.] bezeichnet diejenigen 
Eigenschaften, welche ursprüngliche Termiteneigensehaften sind. 

Aus der tabellarischen Übersieht geht nun hervor, dass die Termilulni mit den 
Protoblalleiden viel mehr Übereinstimmung besitzen als mit den Blalloiden. Es geht 
auch hervor, dass diejenigen Dünkte, in welchen die Blalloiden mit den Termiten¬ 
vorfahren übereinstimmen von viel geringerer Bedeutung als diejenigen sind, in welchen 
sie von den Termiten differieren. 

Die Termitiden müssen also näher den Protoblalloidcn stehen als den Blalloiden , 
und können somit nicht von den Blattoideen abgeleitet werden. 

Der Stambanm der Termitengruppe muss deshalb wie der Stammbaum der Blaltoi - 
den in den Protoblattoiden wurzeln: 


Blattoiden 

Termitoideu 


TTotoblaüoideu 



Paheodictyoptera. 
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Da die Protoblattoiden selion im mittleren Obercarbon ziemlich von den Pala?o- 
dietyoptera differenziert sind, kann nieht anders bedeuten, als dass diese Ornppe schon 
damals ziemlich alt war. Es ist deshalb ziemlich wahrscheinlich, dass die Termiten¬ 
vorfahren schon im mittleren Obercarbon sieh von den Protoblattoiden differenziert 
hatten. 

Handlirsch hat sich folgendermassen über die Stellung der Termiten ausgesprochen: 
»Ganz anders steht es mit den I-sopteren oder Termiten, bei denen die Homonomie der 
Flügel, wie wir schon 1903 ausgesprochen haben, eine sekundäre, durch die Reduktion 
des Analfeldes in beiden Flügelpaaren entstandene ist. Mittlerweile hat Herr J. Desxeux 
eine hochinteressante australische Termitenform, Masiotermes Darwinianus , bekannt 
gemacht, die im Hinterflügel noch ein allerdings schon in der Reduktion begriffenes 
Analfeld besitzt. Dieses Tier hat zu allem Überflüsse noch ursprünglichere Cerei 
als die anderen Termiten 1 und noch um ein Tarsenglied mehr. Wenn man nicht wüsste, 
dass dieses hochinteressante Tier eine Termite ist, so könnte man es nur für eine aber- 
rante Blattoide halten.» 

»Wie nahe die Termiten den Blattoiden stehen, hat übrigens auch seither (1904) 
Wheeler in eingehender Besprechung der Anatomie und Embryologie hervorgehoben, 
wobei er feststellte dass auch schon bei Blattoiden Anfänge eines sozialen Lebens zu 
bemerken seien.» 

»Im Gegensätze zu den Embioiden finden sich echte Termiten reiehlieh in allen 
Ablagerungen vom unteren Tertiär an, aber alle die zahlreichen älteren Fossilien, die 
von verschiedenen Autoren wie Goldenburg, Hagen, Scudder, Heer u. a. für Termiten 
gehalten wurden, haben niehts mit dieser Ordnung gemein, die sieh also wohl erst während 
der Kreidezeit aus Blattoiden entwickelt hat und demnach zu den jüngsten Endgliedern 
gehört und nicht zu den ältesten Insekten, wie so häufig irrtümlich angenommen worden 
war.» 

Ich habe mich schon früher über die Homonomie geäussert und teile völlig Hand- 
i.irsch’s Meinung über diese. Wenn er aber die Termiten aus den Blattoiden herleitet, kann 
ieh ihm, wie aus dem obigen deutlich hervorgeht, nieht folgen. Da er sich aber auf 
Desnicux (1904) und Wheeler (1904) stützt, so will ieh den Arbeiten dieser Herren 
eine kritische Beleuchtung geben. 

In der Motivierung der oben hervorgelegten 9 hypotetischen Eigenschaften 
der Termitenvorfaren habe ieh schon die meisten der DESNEUx'schen Flügelargumente 
widerlegt und ich weise hier auf diese Darstellung hin. Die Flügeleigenschaften des 
Masiotermes motivieren nicht seine Stellung in der Nähe der Blattoideen, sondern sprechen 
vielleicht mehr für seinen Zusammenhang mit gewissen Palieoblattiden, wie W \smanx 
angedeutet hat. Da aber die Palreoblattidengruppe nunmehr als selbständige Gruppe 
nicht existiert, so verliert die Frage jedes Interesse. 

Wheeler beruft sich wie Handlirsch auf die Verhältnisse des Mastotcrmes. 
Er sagt auch, dass es in der Palpeontologie nichts gibt, was gegen eine nähere Blattoi- 
denverwandsehaft spricht. Um dies zu beleuchten, weise ich auf die oben gegebene 
Darstellung hin! Die geographische Verbreitung widerspricht auch nieht eine Verwandt- 

1 Tennopsis wohl ausgenommen! 
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Schaft, denn beide Gruppen sind sehr verbreitet. Dies bedeutet aber nichts anderes, 
als dass sowohl Termiten wie Blattoideen ursprüngliche Insekten sind. Wenn aber 
die Termiten erst während der Kreidezeit sich von den Blattoideen abgezweigt hätten, 
so wäre es wohl ziemlich schwerverständlich, dass eben die höchst organisierten Ter¬ 
mitenformen, die E ul crm es-Arten, eine so grosse Verbreitung erhalten haben. Über 
den inneren Bau und sein Verhältnis zu den Blattoideen verweise auf die anderen Teile 
dieser \rbeit. Ich habe da hervorgehoben, dass eben der Bau der Geschlechts¬ 
organe der Termiten viel ursprünglicher ist als derjenige der Blattoideen. Auch die 
Zahl der Malpighischen Gefässe der Termiten ist ursprünglicher als die der Blattoideen. 
Die Embryologie lehrt ferner, was auch Whekler hcvorhebt, dass die Termiten ursprüng¬ 
licher sein können als die Blattoideen. Ferner deutet der Polymorphismus und die 
weit gegangenen sozialen Verhältnisse, der Nestbau etc. auf eine sehr lange Entwick¬ 
lungsperiode hin. Dass zuletzt unter den Blattoideen Anfänge zu einer Brutpflege 
Vorkommen, kann ganz wohl von der Brutpflege der Termiten unabhängig sein. 


c) Die Beine. 

Bei Eulennes chaquimayensis sind die Beine schwach heteronom ausgebildet. 
Die hinteren und mittleren Coxen sind ziemlich dick, kurz und breit. Die vorderen 
sind hingegen mehr zylindrisch. Die Oberschenkel der Vorderbeine sind kürzer 
als die der Mittelbeine und die der Mittelbeine kürzer als die der Hinterbeine. Die 
Vorder /iblen sind kürzer aber unbeteutend breiter als die Mitteltibien. Die Hinter- 
tibien sind viel länger als die Mitteltibien und verhältnismässig schwächer. Tibien an 
der Spitze mit zwei Dornen. Die Tarsen sind alle 4-gliedrig. Das 4. Glied ist an allen 
Tarsen ungefähr gleich lang, ohne Onvchium (Pulvill). Die Glieder 1 15 der Hinter¬ 
tarsen sind viel länger als der entsprechende Abschnitt der Mitteltarsen und noch länger 
als der Vordertarsen. 


Vergleichendes. 

Leucolennes lucifugus ist durch kürzere und breitere Mittel- und Hintercoxen 
ausgezeichnet. Die Oberschenkel der 3 Beinpaare mit kleinen Grössenunterschieden. 
Die Hintertibien sind einwenig länger als die Vorder- und Mitteltibien. An den Ti bien¬ 
spitzen gibt es 3 ziemlich schwache Dornen; ausser den 2. des Eulennes also noch 
einen am Hinterrand der Tibienspitze. Alle Tarsen 4-gliedrig; ungefähr gleichlang. 
4. Glied ohne Onyehium (Pulvill). 

Calnlcrmes jlaricoUis hat Mittel- und Hintercoxen kurz und breit wie bei Leneo- 
lennes. Die Femora, Tibien und Tarsen der drei Beinpaare mit nur unbedeutenden 
Grössenunterschieden. 4. Tarsenglied mit Onyehium (Pulvill). Tibien mit 3 kräftigen 
Apiealdornen. 

J/odolennes, Tenno psis und Maslolennes. Angaben über die relative Länge 
der Extremitäten scheinen in der Literatur für Tennopsis und Maslolennes zu 
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fehlen. Aus den von Desneux gegebenen Figuren zu urteilen, so kommen wenig¬ 
stens keine erheblichere Längenverschiedenheiten weder bei Mastotermes noch bei 
Termopsis vor. Bei Hodotermes turlcestanicus sind die Oberschenkel alle beinahe gleich 
lang, die Tibien und Tarsen nehmen aber nach hinten in Länge zu. Man kann jedoch 
sagen, dass die Extremitäten homonom sind. Bei Hodotermes besitzen die Tibien 
4 — 5 Dornen an der Spitze und ausserdem oft laterale Dornen. Bei Termopsis gibt 
es 4 Apikaldornen und ausserdem latei’ale. Bei Mastotermes gibt es wieder 4. Apikal¬ 
dornen und ausserdem zwei Beihen Lateraldornen. Die Tarsen von Hodotermes sind 
4-gliedrig, ohne Onychium. Termopsis besitzt undeutlich ö-gliedrige Tarsen und 
Onyehium, Mastotermes deutlich 5-gliedrige Tarsen und ein kleines Onychium. 

Der Vergleich zwischen höheren und niederen Termiten lehrt uns, dass die stärkere 
Heteronomie der Beine (ohne Coxen) bei den höheren Formen abgeleitet, und dass 
eine schwächere Heteromonie (Homonomie) primär ist. Ferner, dass die kurzen und 
breiten Coxen ursprünglicher sind als die mehr langestreckten. Die Coxen der Vorder¬ 
beine dürfen aber ursprünglich von den Mittel- und Hintercoxen different gewesen. 
Das Verhältnis, dass die Tibien bei den niedersten Typen mit Dornen mehr besetzt 
sind als bei den höheren, deutet darauf hin, dass der reichere Dornbesatz ursprünglich 
ist. Was zuletzt die Tarsenglieder betrifft, so ist es hier sehr schwierige die ursprüng¬ 
liche Zahl der Glieder festzustellen, da ja nur zwei der niederen Gattungen sich anders 
verhalten als alle die übrigen. Es lässt sich aber am leichtesten vermuten, dass 5- 
gliedrige Tarsen ursprünglicher sind als 4-gliedrige, und dass Mastotermes und Termopsis 
als Ancestralcharakter ein Tarsenglied mehr als die übrigen haben. Ich muss also die 
Frage über die ursprüngliche Zahl der Tarsenglieder der Termiten in Übereinstimmung 
mit Desneux’ (1904) Auffassung beantworten. Bei Termopsis ist eines der Tarsen¬ 
glieder rudimentär (nach Desneux) und diese Gattung kann also als vermittelnde 
Gattung zwischen Mastotermes (mit 5 Gliede) und den übrigen Termiten (mit 4 Glieder) 
gelten. Das Verhältnis, dass bei den meisten niederen Termiten ein Onychium ver¬ 
kommt, scheint anzudeuten, dass das Onychium eine primitive Eigenschaft ist. 

Wir können also die Beineigenschaften eines Termitenvorfahrens folgender- 
massen auffassen. 

Beine beinahe homonom; Tibien mit Apical- und Lateraldornen; Tarsen 5-yliedrig; 
Mit Onychium. 

Gehen wir nun zu den Blattiden über, so finden wir, dass die Beine hier heteronom 
sind. Die vorderen Coxen sind wie bei den Termiten schwächer als die mittleren, 
welche konisch sind und im wesentlich einander gleichen. Die Länge der Femora und 
besonders der Tibien nimmt von vorn nach hinten zu. ebenso die Tarsen. Die Tarsen 
besitzen oft 3 laterale und 2 innere Dornreihen. Die Tarsenglieder sind 5 und die 
letzte besitzt (oft) ein Onychium. 

Die Beine der Blattideen verhalten sich betreffs der Länge der verschiedenen 
Teilen also wie die höheren Termiten. Bei niederen Blattoideen sind jedoch vielleicht 
die Beine mehr homonom, und von solchen Formen wäre es vielleicht möglich den 
Termiten abzuleiten. Die übrigen Eigenschaften der Blattoideen sind solche, dass 
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eine Ableitung der Termiten von diesen nicht unmöglich ist. Wie die Tibialdornen 
und Tarsen der niederen Termiten wahrscheinlich ursprüngliche Eigenschaften spiegeln, 
so dürfen auch die entsprechenden Verhältnisse der Rlattoideen ursprünglich sein. Es 
ist also möglich, den Termiten von Blattoideen abzuleiten, aber ebenso möglich ist 
es beide aus einer gemeinsamen Stammform hervorgehen zu lassen. 
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Y. Die Muskulatur von Thorax. 

In dieser Abschnitt ist es nicht meine Absicht alle thorakale Muskel näher 
zu behandeln. Ich will hier nur so viel mitteilen, was für die Beantwortung von 
einigen bestimmten Fragen von Bedeutung sein kann. Die Fragen, welche hier auf¬ 
genommen sind, sind: 

l:o. Welche Veränderungen im Thorakalmuskulatur wird von der Flügellosigkeit 
der Arbeiter bedingt? Diese Frage setzt einen Vergleich zwischen einer Imago und 
z. B. einem Arbeiter voraus. Hierbei kommt die dorsale und ventrale Längsmusku¬ 
latur sowie die Sternalmuskulatur nicht in Betracht. Diese Frage berührt hauptsäch¬ 
lich nur die Dorsoventral- und Pleuralmuskulatur. 

2:o Ist Prothorax ein primär flügelloses Segment oder gibt es in der Thorakal¬ 
muskulatur Anzeige, welche auf einstmalige Flügelbildungen deuten? Diese Frage 
berührt nur die Dorsoventral- und Pleuralmuskulatur. 

3:o Kann die Thorakalmuskulatur die Frage über die Phylogenie der Termiten 
beleuchten? Für diese Frage war eine genaue Durcharbeitung der gesaminten Muskula¬ 
tur von Thorax notwendig. Da es aber von keinem grösseren Interesse sein kann, Muskel 
für Muskel den Termiten mit den Blattoideen zu vergleichen, habeich mich zu gewissen 
Partien die Muskulatur, welche aueh für den FragenIund 11 von Gewichtsind, beschränkt. 
Ich behandle also hier nur vom Thorakalmuskulatur die Dorsoventral- und Pleural¬ 
muskulatur. Ich betone aber, dass ich sowohl der Längs- wie der Sternalmuskulatur 
soviel Aufmerksamkeit gewidmet habe, dass ich konstatieren kann, dass die Termiten 
in dieser Hinsicht so gut wie vollständig mit den Blattoiden übereinstimmen. Da es 
sich gezeigt hat, dass die Meso- und Metathorakalmuskeln sieh ganz übereinstimmend 
verhalten, so habe ich hier nur die Muskulatur von einem dieser Segmente besehrieben. 

Als Untersuchungsobjekt benutzte ich für den Termiten: Syntermes dirm und 
Eutermes chaquimayensis Holmgr. und für den Blattoiden eine grosse sydamerikanisehe 
Blabera- Art. Die Untersuchung wurde teils dureh Präparation teils durch Rekon¬ 
struktion nach lückenlosen Schnittserien vorgenommen. 

Die benutzte Nomenklatur ist die jenige, welche Voss (1905) in seiner grundlegen¬ 
den Arbeit über die Körpermuskulatur von Gryllus eingeführt hat. Im allgemeinen hat 
es sich keine Schwierigkeit hervorgestellt, um die Termiten-und Blattoidenmuskeln mit 
den Grylhismnskeln zu identifizieren. Nur in Prothorax waren am Beginn einige Muskeln 
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eia wenig schwierig zu homologisieren. Dies beruht clarauf, dass die Prothorakalmus¬ 
kulatur des Grijllus zweifellos viel mehr spezializiert ist, als bei den Termiten und Blattoi- 
den. Die diesbeziiglischen Schwierigkeiten wurden aber durch Vergleich mit den übrigen 
Thorakalsegmenten seht leicht beseitigt. 

Ich gehe nun zu den speziellen Muskelbeschreibungen über. 


Thoracalmuskeln von Syntermes dirus $. 

Protliorax. 

'Dorsiventralinnskclii. 

dvm. 1. Ziemlich schwacher, spindelförmiger Muskel, der vom vorderen medialen 
Rand des Pronotunis entspringt und an der Pnecoxalplatte inseriert. 

dvm 2 ( + 3 + 4) + 7? Spindelförmiger Muskel der hinter dem dvm b entspringt und 
an dem hinteren Rand der Coxa inseriert. Dieser Muskel besteht aus zwei Bündeln, 
welche Seite bei Seite inserieren; das äussere dieser Bündel entspricht wahrscheinlich 
dem dvm 7 bei G'ryllus. 

dvm 3. Siehe dvm 2! 
dvm 4. Siehe dvm 2! 

dvm 5. (?) Entspringt vom unteren Rande des Pleuralfortsatzes und befestigt 
sich zusammen mit pm 3 an dem Trochanter. 

dvm 6. Entspringt bald hinter und medialwärts vom dvm 1. Spindelförmiger, 
langsehniger Muskel, der am Vorderrande der Coxa inseriert, 
dvm 7. Siehe dvm 2! 


Plcurnluiiiskcln. 

pm 1. Fehlt (wenigstens als Prothorakalmuskel), 
pm 2. Fehlt ( » » » ). 

pm 3. Kräftiger Muskel der vom oberen Teil der Pleura ausgeht und an dem Tro¬ 
chanter zusammen mit dvm 5 (?) inseriert. 

pm 4. Von der Spitze des Pleuralprozesscs bis zum Aussenrande der Coxa. 
Platter und dünner Muskel. 

pm 5 a. Vom vorderen unteren Rande der Pleuralleiste zum Vorderrand der Coxa. 
pm 5 1». Vom vorderen Rande der Pleuralleiste oberhalb des vorigen zur Praeoxal- 
platte. 

pm b. Besteht aus zwei epimcralen Muskelköpfe, einem vorderen kleineren, 
mehr lateralen und einen hinteren grösseren, die zusammen am äusseren hinteren Teil 
der Coxa inserieren, 
pm 7. Fehlt, 
pm 8. Fehlt. 

pm 0. Fehlt oder = pm 12+13! 
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pm 10. Fohlt, 
pm 11. Fehlt. 

pm 12+13. Langgestreckter sehr schwacher Muskel, der vom Epimeralgelonk aus¬ 
geht und ungefär an der Mitte der Pleuralleiste inseriert. Ist vielleicht = pm 9. 


Mesothorax (und Metathorax). 

Dorsiveiitralinuskeln. 

dvm 1. Ziemlich wohlent wickelt er Muskel, der vom vordersten Teil des Mesono- 
tums medial vom Vorderrande des dvm 6 entspringt. Inseriert an der Praeeoxalplatte. 

dvm 2 ( + 3 + 4). Sehr kräftiger Muskel, der hinter dem dvm 6 entspringt. Be¬ 
festigt sieh an dem hinteren Rande der Coxa. 
dvm 3. Siehe dvm 2! 
dvm 4. Siehe dvm 2! 

dvm 5. Kräftiger Muskel, der lateral von dvm 2 und f> und zwischen diesen ent¬ 
springt. Befestigt sieh zusammen mit pm 3 am Trochanter. 

dvm 6. Entspringt vor dem dvm 2 und ist ein sehr kräftiger Muskel, der am Vor¬ 
derrande der Coxa inseriert. 


Pleuralniiiskelii. 

pm. 1. Sehr schwacher, dreieckiger Muskel, der dem unteren Teil des Epipleurons 
mit der Praeeoxalplatte verbindet. 

pm 2. Verhält sich wie pm 1! 

pm. 3. Kräftiger epipleuraler Muskel, der hoch an dem Epipleuron entspringt 
und zusammen mit dvm 0 am Trochanter inseriert. Siehe dvm 5! 

pm 4. Eine Gruppe von 2 (oder 3) ziemlich breiten, flachen Muskeln, welche 
vom Vorderrand des Epipleurons entspringen und sieh an dem äusseren Rande der Coxa 
befestigen. 

pm f> a. Dreieckiger Muskelbündel, der den Pleuralfortsatz mit dem Vorderrande 
der Coxa verbindet. 

pm 5 b. Kurzer dreieckiger Muskel, der den unteren Teil des Pleuralprozesses mit 
der Prreeoxalplatte verbindet. 

pm 6. Sehr kräftiger Muskel, der aus zwei Bündeln, einem vorderen und einem 
hinteren, besteht. Entspringt lateral vom dvm 2 und befestigt sich am hinteren äusse¬ 
ren Rand der Coxa. 

pm 7. Kurzer platter Muskel der vom Epimeralgelenk zu dem oberen Teil der 
Pleuralleiste geht. 

pm 8 (oder 10). Sehr schwacher kurzer Muskel, der vom Pr eeseg me nt a 11 a me 11 e 
zu dem oberen vorderen Rande des Epipleurons geht. 

pm 9. Vom Analgelenk? des Flügels zum unteren Teil der Pleuralleiste. Ver¬ 
hältnismässig langer, sehr schwacher Muskel. 

pm 10. Siehe pm 8! 

pm 11. Fehlt. 
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pm 12. Kurzer, platter Muskel der vor dem pm 7 ausgeht und an der obersten 
Teil der Pleuralleiste sich befestigt, 
pm 13. Fehlt. 

Thorakalmuskulatur von Syntermes dirus, Soldat und Arbeiter. 

Prothorax. 

Die Prothoraxmuskulatur verhält sieh ganz wie bei der Imago. 


Meso- und Jlctathorax. 

Dorsiveiitraliuuskeln. 

dvm 1. Im Mesothorax ziemlich schwacher, im Metathorax sehr schwacher 
Muskel, der sieh wie bei der Imago verhält. 

dvm 2. Ziemlich kräftig, einheitlich; wie bei der Imago, 
dvm 3. Fehlt, 
dvm 4. Fehlt. 

dvm 5. Kräftig; wie bei der Imago. 

dvm 0. Fehlt oder ist mit dvm 1 vereint (?). 


Pleiiralimiskcln. 

pm 1. Schwach, liegt wie bei der Imago. 

pm 2. » » » » » » 

pm 3. Kräftig; von der Pleuralleiste. Wie bei der Imago. 

pm 4. Sehr kräftig. Liegt wie bei der Imago. 

pm 5 a und b. Wie bei der Imago. Ziemlich schwach. 

pm (>. Schwacher, epimeraler Muskel der am unteren Rande des Epimerons ansetzt. 

pm 7. Wie bei der Imago. 

pm 8. Fehlt. 

pm 9. Wie bei der Imago. 

pm 10. Fehlt. 

pm 11. Fehlt. 

pm 12. Wie bei der Imago. 

piu 13. Fehlt. 


Thoraxmuskulatur von Blabera sp. 

Prothorax. 

Dorsi ven trat m uskeln. 

dvm 1. Ist ein kräftiger Muskel, der in einem medialen und einem lateralen 
Bünde geteilt ist. Befestigt sieh an der Prsecoxalplatte. 
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dvm 1 a. Schlanker, sehr schwacher Muskel, der vom vorderen Teil des Pronotums 
entspringt. Drängt in dvm 1 ein und spaltet diesen Muskel in einem medialen und einem 
lateralen Bündel. Befestigt sich wie dvm 1 an der Prreeoxalplatte. 

dvm 2 ( + 3+4?). Ein sehr kräftiges Muskelkomplex, das von dem hinteren 
Teil des Pronotums entspringt. Das Bündel biegt sich schraubenartig nach hinten und 
medialwärts und befestigt sich an dem hinteren, äusseren Teil der C’oxa. 

dvm 5 (?). Dicker, kräftiger Muskel, der von dem unteren Rande des Pleural¬ 
prozesses entspringt. Vereint sich distal mit dem pm 3. Befestigt sich an dem Trochanter. 

dvm 6. Ist ein kräftiger Muskel, der die Pleuralleiste medial überdeckt. Ent¬ 
springt medial von dem pm 12 und 13 und befestigt sieh wie diese an dein vorderen, 
inneren Teil des Coxalrandes. 


IMruralui «skeln. 


pm 1. Fehlt, 
pm 2. Fehlt. 

pm 3. Kräftig; entspringt von dem Pleuralrand des Pronotums. Verläuft 
zwischen der Pleuralleiste und dem Epimeron und inseriert mit dvm 5 an dem Trochanter. 

pm 4. Entspringt vom epimeralen Teil des Pleuralfortsatzes und befestigt sich 
am äusseren Rand der Coxa. 

pm 5 a. Scheint zu fehlen. 

pm 5 h. Dreieckiger Muskel der vom unteren Rand des Pleuralprozesses entspringt 
und an der Prcecoxalplatte zusammen mit dvm 0 inseriert. 

pm ö. Bestellt aus einem schwächeren vorderen und einem kräftigeren hinteren 
Teil, welche zusammen an dem äusseren Rande der Coxa inserieren. 

pm 7. Streckt sich zwischen den beiden Teilen des pm 6 und setzt sich teils epi- 
meral an, teils sendet er Fäden zu dem pm G aus. 
pm 8. Nicht angetroffen. 

pm 9. Dicker, kurzer Muskel, der das Epimeralgelenk mit der Pleuralleiste ver¬ 
bindet. Füllt den oberen Teil der Winkel zwischen Epimeron und Pleuralleiste aus. 
pm 10. Nicht angetroffen, 
pm 11. Nicht angetroffen. 

pm 12. Kurzer, breiter Muskel der von dem Pronotum entspringt und sich an dem 
Dorsalrande des Pleuralfortsatzes befestigt. Medial von dvm 0 bedeckt. 

pm 13. Entspringt bald hinter dem pm 12 und befestigt wie dieser Muskel. 


Metatliorax. 

Dorsi veutrnluuiskelu. 

dvm 1. Entspringt zusammen mit dvm G. Besteht aus zwei wohl getrennten 
Teilen dvm 1 und dvm 1 a; dvm 1 a tritt in dvm 1 ein und spaltet diese Muskel in einen 
medialen und einen lateralen Teil, dvm 1 a ist ein schwacher von den Seiten zugedriiek- 
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ter Muskel. Befestigt sich am Vorderrande der Coxa. dvm 1 und dvm 6 bilden eine 
intim vereinte Muskelgruppc. 

dvm 2 + 3 + 4. Bilden zusammen eine sehr kräftige Muskelgrupne, welche von 
dem vorderen Teil des Notums mediahvärts von dvm 1+0 entspringt und sich an 
dem Hinterrand der Coxa befestigt. 

dvm 5. Ein sehr kräftiges Muskelkomplex, das lateral von dvm 1 entspringt. 
Vereint sieh distal mit pm. 3 und befestigt sich an dem Trochanter. 

dvm 0. Siehe dvm 1! Fügt sieh an der lateralen Seite des dvm 1 an. 


Pleiiralmuskeln. 

pm 1. Sehr schwach; vom vorderen unteren Rand des Epipleurons zu dem Vor¬ 
derrand der Praeeoxalplatte. 

pm 2. Schwach, entspringt einwenig oberhalb des pm 1. Befestigt sieh am hin¬ 
teren Rande der Priveoxalplatte. 

pm 3. Vom oberen Teil des Epipleurons. Sehr kräftig, Vereint sich distal 
mit dvm 5. Siehe oben! 

pm 4. Vom vorderen Teil des Epipleurons medial von pm 1 und 2. Besteht aus 
drei platten parallelseitigen Muskeln, welche Seite bei Seite an dem äusseren Rande 
der Coxa sich befestigen. 

pm ö a. Kurz und schwach; vom Pleuralfortsatz zu dem lateralen Rande der Coxa. 

pm 5 b. Ziemlich sehwach; von der Plenralleiste unmittelbar oberhalb des Pleu¬ 
ralfortsatzes; zu dem oberen Hinterrand der Pneeoxalplatte. 

pm 0. Epimeral; vom oberen Teil des Epimerons. Befestigt sich einwenig un¬ 
terhalb des Coxalrandes, an dem hinteren Teil der Coxa. Aus der Mitte der beiden dicken 
Bündel dieser Muskel, tritt ein schwaches Bündel (pm 0 a) hervor, das sieh am unteren 
Rande des Epimerons befestigt. 

pm 7 + pm 12 und pm 13. Bilden eine flaelie Gruppe von kurzen, epimeralen 
Muskeln, welche das Epimeralgelenk des Flügels mit der Pleuralleiste verbindet?. 
Vergl. Gryllus (Voss). 

pm 8 und 10. Kurze schwache Muskeln, welche die Praisegmcntallamelle mit 
dem Vorderrande des Epipleurons verbinden. 

pm 9. Vom Pleuralleistengelenk zu der »Spitze des Pleuralfortsatzes. Dünner 
Muskel. 

pm 10. Siehe pm 8! 

pm 11. Nicht angetroffen. 

pm 12. Siehe pm 7! 
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Syntermes ; Imago 

Syntermes; Arbeiter und Soldat 

Blabera sp. 

Prothorax 

Meso- und Meta- 
tliorax 

Prothorax 

Maso- und Meta¬ 
thorax 

Prothorax 

Meso- und Meta¬ 
thorax 

dvm 1 

dvm 1 B 1 

dvm 1 

dvm 1 

dvm 1 

dvm 1 

dvm 2 ( + 3 + 4 + 7) 

dvm 2 [ + 3 + 4] B 

dvm 2 

dvm 2 

dvm 2 +3+4?) 

dvm 2 + 3 + 4 

[dvm 3; siehe dvm 2] 

[siehe dvm 2] 15 

— 

— 

[siehe dvm 2] 

[siehe dvm 2] 

[dvm 4; siehe dvm 2] 

[siehe dvm 2] B 

— 

— 

[siehe dvm 2] 

[siehe dvm 2] 

dvm 5 

dvm 5 B 

dvm 5 

dvm 5 

dvm 5 

dvm 5 

dvm G 

dvm G B r F) 2 

dvm G 

dvm G 

dvm 6 

dvm G 

[dvm 7; siehe dvm 2] 

— 

— 


- 

— 

— 

pm 1 B 

- 

pm 1 

— 

pm 1 

— 

pm 2 B 

— 

pm 2 

— 

pm 2 

prn 3 

pm 3B^F) 

pm 3 

pm 3 

pm 3 

pm 3 

pm 4 

pm 4 B 

pm 4 

pm 4 

pm 4 

pm 4 

pm 5 a 

pm 5 a B 

pm 5 a 

pm o a 

pm 5 a 

pm 5 a 

pm 5 b 

pm 5 b B 

pm 5 b 

pm 5 b 

pm 5 b 

pm 5 b 

pm G 

pm G FB 

pm G 

pm G 

pm 6 

pm G 

pm 7+ 12 + 13 

pm 7+l2[+13] F 

pm 7 + 12+13 

pm 7+12+13 

pm 7+12+13 

pm 7 + 12+13 

_ 

pm 8 (+10) F 
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— 

pm 8 + 10 

pm 9 

pm 9 F 

pm 9 

pm 9 

pm 9 

pm 9 

— 

[pm 10 (oder 8)] F 
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— 

1 — 

[siehe pm 8] 

[pm 12 + 13] 

[pm 12] F 

[pm 12 + 13] 

[pm 12] 

[pm 12] 

[siehe pm 7] 

[siehe pm 12] 

- [F] 

[siehe pm 12] 

[-1 

[pm 13] 

[siehe pm 7] 


1. Welche Veränderungen im Thorakalmuskulatur werden von der Flügellosigkeit 

der Arbeiter und Soldaten bedingt? 

Es wäre wohl theoretisch zu erwarten, dass die Muskulatur der Pterothoraxsegmente 
zufogle der Flügellosigkeit bei den Arbeitern und Soldaten von derjenigen der Geflügelten 
abweichen dürfte. Das Dasein der Flügel der letzteren dürfte wohl eine andere Ausbil¬ 
dung der Thoraxmuskulatur hervorrufen als diejenige, welche bei den Flügellosen vor- 
kommt. Wenigstens wäre zu erwarten, dass die exklusiven Flügelmuskeln der Geflü¬ 
gelten bei den Ungeflügelten nicht vorkänien. Exklusive Flügelmuskeln sind nun 
pm 7, pm 12, pm 13, pm 8, pm 9 und pm 10. Diese bilden nun drei Muskelgruppen, 
nämlich pm 7 + 12 + 13, pm 8 + 10 und pm 9. Die kräftigste dieser Gruppen ist die 
erste. Die zweite ist sehr schwach entwickelt, beinahe rudimentär, pm 9 ist auch 
immer sehr schwach. Diese drei Muskelgruppen enthalten diejenigen Muskeln, welche 
als exklusive Flügelmuskeln gelten können, aber was ganz einfach aus ihrer schwachen 
Entfaltung hervorgeht, so können diese Muskeln keine grössere Rolle bei dem Fliegen 


1 B bedeutet, dass der Muskel ein Beinmuskel ist. 

2 F » » » » » Flügelmuskel ist. 
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spielen. Die kräftigsten Fliegbewogungen werden von kombinierten Bein-und Flügel- 
muskeln ausgeführt. Solche sind dvm 6, pm 3 und put 6. 

Wenden wir uns nun zu den Flügellosen, um erstens zu untersuchen, wie die kom¬ 
binierten Bein- und Flügelmuskeln sich hier verhalten, so finden wir sogleich, dass alle 
diese drei .Muskeln hier Vorkommen und sich ungefähr ganz wie bei der Imago verhalten. 
Sie sind jedoch schwächer entfaltet. Betreffs der exklusiven Flügelmuskeln finden wir, 
dass sie nicht alle wie bei den Geflügelten entfaltet sind,es ist aber nicht möglich Zusagen, 
welche hier fehlen oder vorhanden sind. Von grosser Interesse ist es aber zu sehen, 
dass von denjenigen drei Muskelgruppen, welche bei den Geflügelten vorhanden sind, 
bei den Flügellosen zwei Vorkommen. Die Muskelgruppen, welche Vorhemden sind, 
sind aber einheitlich nicht in einzelne Muskeln anfgeleill. So gibt es ein Muskel pm 
(7+12 + 13) und ein Muskel pm 9. Hingegen fehlt die Gruppe pro (8+10), aber 
diese ist schon bei den Geflügelten rudimentär, und eine Schwächung derselben ist mit 
Verschwinden beinahe gleichdeutig. 

Die Flügellosigkeit der Arbeiter und Soldaten hat somit keine grössere Abwei¬ 
chungen im Pterothoraxmuskulatur hervorgerufen. Unterbliebene Herausdifferenzie¬ 
rungen von speziellen Flügelmuskeln und Reduktion einer schon früher rudimentären 
Muskel pm ( S + 10 ) sind die einzige Veränderungen, welche nachweisbar sind. Warum 
sind aber diese speziellen Flügelmuskeln bei den Flügellosen zurückgeblieben? Als nutz¬ 
lose Bildungen wäre es natürlicher, wenn sie ganz verschwunden wären. Ich glaube, dass 
dies Verhalten darauf beruht, dass diese Muskeln auch bei den Flügellosen eine Aufgabe 
haben. Die pm (7 + 12 + 13) und pm 9 bewirken nämlich die Konstanz der Winkel 
zwischen dem Notum und den Pleuren. 


2. Ist Prothorax ein primär flügelloses Segment oder gibt es in der Prothorakal¬ 
muskulatur Anzeige, welche auf einstmalige Flügelbildungen deuten? 

Vergleichen wir die Prothorax- und Pterothoraxmuskulatur eines Geflügelten, 
finden wir, dass alle prothorakale Muskeln im Pterothorax auch vorhanden sind. Aber 
im Prothorax fehlen einige pterothorakale Muskeln, wie pm ],pm 2,pmSund pm 10. Die 
Muskeln gehören aber nur zwei Muskelgruppen, nämlich pm (1+ 2) pm (8+10). Die 
beiden pm 12 und 13 sind im Prothorax nicht von der Gruppe pm (7 +1 2 +13) diffe¬ 
renziert. Dass pm (I + 2)i im Prothorax fehlt, darf nicht viel bedeuten, denn diese 
Muskeln sind schon im Pterothorax schwach ausgebildet, sogar rudimentär, und in noch 
höherem Grade gilt dies der Gruppe pm (S + JO). 

Wir finden also, dass die Muskulatur des Prothorax von derjenigen der Pterotho- 
raxsegmenie nur sehr wenig, kaum erwähnenswert abweicht. Dies kann nun so ge¬ 
deutet werden, dass Prothorax ursprünglich flügeltragend war. Alle Elemente sind 
nämlich hier vorhanden, welche eine solche Auffassung stützen können. Aber das Vor- 

1 Möglicherweise Können diese Muskeln in die Ilalshautmuskulatnr eingezogen sein. Dafür fehlen aber 
noch Argumente. 
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liandensein aller dieser Elemente kann ebensowohl eine entgegengesetzte Auffassung 
stützen, nämlich dass alle drei Segmente primär flügellos waren. Hingegen scheinen 
die Verhältnisse nicht Stütz für diejenige Auffassung geben, dass Prothorax primär flü¬ 
gellos, Meso- und Metothorax primär flügeltragend waren. Man kann wohl kaum behaup¬ 
ten, dass Prothorax ein sekundär rückgebildetes Segment ist, denn die Muskulatur des 
Segmentes zeigt keine grössere Abweichung von derjenigen eines vollständigen Segmentes. 
Die Ähnlichkeit zwischen die Prothoraxmuskulatur und die eines flügeltragenden Seg¬ 
mentes bei den Geflügelten ist also sehr gross, aber diese Ähnlichkeit wird gesteigert, 
wenn wir den Thorax eines Arbeiters oder Soldaten berücksichtigen. Beim Verschwin¬ 
den der Flügel bei den Arbeitern kehrt die Pterothoraxmuskulatur zu prothorakalen Ver¬ 
hältnissen zurück. Dies kann nun bedeuten, dass die prothorakale Verhältnisse uralte 
Verhältnisse sind, welche bei den Termiten wie bei den Blattoiden durch keine selbstän¬ 
dige Anpassungen verändert worden sind, und ausserdem kann es bedeuten, dass die 
Pterothorakale neue Anpassungen aufweisen, welche beim Flügellosigkeit verloren gehen. 
Wie dem auch sei, steht jedoch fest, dass die spezielle Flügelmuskulanordnungen erst 
während der Ontogenie entstehen 1 und dass also die meso- und metathorakale Muskel¬ 
verhältnisse der Flügellosen embryonale Verhältnisse bei den Geflügelten entsprechen. 
Diese embryonalen Verhältnisse sind nun dieselben, welche im Prothorax definitiv blei¬ 
ben. Im Lichte des biogenetischen Grundgesetzes gesehen, würde dies nun bedeuten, 
dass Prothorax ein primär flügelloses Segment ist, während die beiden übrigen Thorax¬ 
segmente erst sekundär beflügelt sind. Wäre diese Schlussfolgerung richtig, so wären 
die ursprünglichen Insekten flügellos, und haben erst dann Flügeln an den Pterotborax 
Segmenten erworben. 

Aus der Karbonzeit sind aber zahlreiche Palaeodictyopteren mit Flügelansätzen 
auf dem Prothorax angetroffen. Dies wurde nun gewiss die oben hervorgestelllte An¬ 
schauung schütteln. Teh glaube aber, dass dies nicht so viel bedeutet. Denn diese 
Palaeodictyopteren waren schon verhältnismässig hoch entfaltete Formen. Diese müssen 
von flügellosen einst ausgegangen sein und wahrscheinlich ist es, dass die Verhältnisse 
dieser uralten Insekten sich im Prothoraxmuskulatur der Blattoiden abspiegeln. Der 
»Prothorakalfliigel» der Palaeodictyopteren war als eine tergale Falte entwickelt, dessen 
Beweglichkeit sehr problematisch erscheint. Als funktionierender Flügel kann er nicht 
zu Geltung kommen, noch weniger als Flügelrudiment. Er scheint mehr als eine Anlage 
gelten zu können, eine Anlage, welche jedoch in der Entwicklung gehemmt wurde, wäh¬ 
rend ähnliche Anlage im Pterothorax zu Entwicklung kamen. War aber diese Anlage 
noch nicht beweglich, so gab es auch keine Veranlassung zu einer Veränderung der ur¬ 
sprünglichen Prot horaxmuskulatur. 

Als Beantwortung der aufgestellten Frage kann ich sagen: Im Prothorax gibt 
es freilich keine Verhältnisse, welche auf einstmaligen Flügeln deuten können, 2 aber die 
Verschiedenheiten zwischen die Prothoraxmuskulatur und die des Pterothorax sind so 

1 Was ich an einer Nymphe bestätigt habe. 

2 Foss meint dass die hohe Pleurenregion, welche hei Insekten allgemein vorkommt auf einer einst¬ 
maligen Existenses eines Protlioracalflügels deuten sollte, und weist darauf hin dass die primär flügellosen niedrige 
Pleuren besitzen. Gegen diese Bemerkung mag hervorgehoben werden, dass z. B. bei den Blattoiden sehr niedrige 
Pleuren vorhanden sind, obschon ja Flügel existieren. 
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gering, dass eine Schlussfolgerung gegen der Prothorakal fl iigeltheori kaum berechtigt 
erscheint. Soviel kann jedoeh gesagt werden, dass eine Homonomie der drei Thorax¬ 
segmente einst vorhanden war, ob diese mit Flügellosigkeit der drei Segmente verbunden 
war oder ob alle drei Segmente Flügel trugen, kann nicht aus dem vorliegenden Material 
gefolgert werden. Ein Urinsekt mit flügellosem Prothorax und geflügeltem Ptero- 
thorax kann aber nicht vorausgesetzt werden. 


3. Kann die Thorakalmuskulatur die Frage über die Phylogenie der 

Termiten beleuchten. 

Wenn wir die durchgängige Homonomie der Muskulatur der Thorakalsegmente 
bedenken, so müssen wir uns darüber verwundern, dass eine solche bis zu heute geblieben 
ist. Es wäre ja zu erwarten, dass während der Entwicklung diese Homonomie wenig¬ 
stens sehr modifiziert wurde, indem spezielle funktionelle Anpassungen eine Umgestaltung 
der Muskulatur hervorrufen. So ist z. B. bei GryUus und Gryllotalpa der Fall. Wie 
Voss’ Untersuchungen zeigen, ist die Prothoraxmuskulatur bei GryUus von dem Ptero- 
thoraxmuskulatur wesentlich verschieden, und für Gryllotalpa ist dies noch mehr der 
Fall. In beiden diesen Fällen hat eine funktionelle Anpassung der Vorderbeine zu 
grabende Beine eine entsprechende Veränderung der Muskulatur hervorgerufen. Wenn 
nun die Muskelhomonomie bei den Termiten noch besteht, so kann dies nichts anders 
bedeuten, als dass die Funktionen der Muskulatur während der Stammesentwieklung 
keine beträchtlicheren Schwankungen unterliegen haben, sondern dass in dieser Hin¬ 
sicht noch sehr ursprüngliche Verhältnisse obwalten. Die Thoralcalmnshulatur deutet 
also darauf hin, dass die Termiten eine sehr ursprüngliche Inseidengruppe darstellen. 

Aber diese Ursprünglichkeit teilen die Termiten mit den Blattoiden, denn, wie 
ein Vergleich der S. 145 gegebene Tabelle lehrt, ist die Blattoidenmuskulatur beinahe 
ganz wie die Tcrmitenmuskulatur beschaffen, besonders wenn wir die Muskelgruppen 
berücksichtigen. Die Termiten scheinen aber einwenig ursprünglicher sieb zu ver¬ 
halten, indem die Muskelgruppen sich hier viel mehr einheitlich und einfach verhalten. 
Ich betone, dass dies auch im Prothorax zutrifft, wo keine Flügeln eine Differenzierung 
der Muskelgruppen hervorgerufen haben können. Ich glaube also konstatieren zu 
können dass die Blattoidenmuskulatur einwenig höher differenziert ist als die Termiten¬ 
muskulatur. 

Die Thoraxmuskulatur lässt uns also vermuten: l:o) dass die Termiten eine sehr 
ursprüngliche Insekt Ordnung ausmachen, 2:o) dass diese Ordnung mit den Blattoiden 
nahe Verwandschaft rechnet und 3:o) dass sic nicht von Blattoiden abgeleitet werden 
kann, denn diese Gruppe ist betreffs der Muskulatur höher entfaltet als die Termiten, 
und für eine rückschreitende Entwicklung fehlen Gesiehtspünkte. 

Wir müssen also hinsichtlich derThornkalmusknlatiir für den Termiten und Blattoi¬ 
den eine gemeinsame Stammgruppe aufsuehen, deren Muskeleigensehaften termiten¬ 
ähnlich waren. 
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VI. Bau des Hinterleibes. 


Zahl der Segmente. 


Die Zahl der Hinterleibsegmente wird allgemein als 10 angegeben. Von diesen 
soll der Sternit des ersten Segmentes fehlen. Diese Angaben sind mit einer kleinen 
Modifikation korrekt. Der erste Abdominalsternit fehlt nämlich nicht vollständig, 
sondern ist in rudimentärem Zustande wahrscheinlich bei allen Termiten vorhanden. 
Er liegt als sehr kleine schwach chitinisierte Platten vorn beinahe zwischen den Hinter- 
eoxen unmittelbar hinter dem Sterneilum von .Metathorax. 

Da Berlese nachgewiesen hat, dass die Insekten gewöhnlich 11 Abdominal¬ 
segmente besitzen, muss es einwenig befremden, dass die so niedrig stehenden Termiten 
nur 10 besitzen. Untersuchen wir aber junge Termitenembryonen, finden wir, dass im 
Hinterleib elf Ursegmentpaare vorhanden sind, von denen jedoch das letzte Paar Ur- 
segmentliöhlen entbehrt. Tn jedem Segment sind Ganglienanlagen vorhanden. In 
dem elften ist jedoch die Ganglicnanlage nur schwach ausgebildet und wird bei der 
weiteren Entwicklung allmählig rückgebildet. Die Ganglionanlage des 1. Segmentes 
vereinigt sieh allmählig mit dem Metathorakalganglion. 

Spuren eines 12. Segmentes habe ich nicht entdecken können. Der Abdominal¬ 
formel der Termiten wird somit: 


I, II, III, IV, V, VI, VII, VIIT, IX, X, (XI) 
(I), II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX(S), XC, (XI)’ 


wo die in Parentes 


wo die in Parenthes stehende Ziffern reduzierte Platten bezeichnen, C das Vorhandensein 
von Cerci und S von Stvli angibt (nach Berlese’s Vorgang). 

Die Hinterleibsscgmente beim [Männchen und Weibchen sind bekanntlich ab¬ 
weichend gebaut. 

Der männliche Hinterleib. Beim Männchen des E nt er m es sind alle Tergite und die 
2.—10. Sternite alle vollständig, in keiner Weise umgebildet. Kein Tergit oder Sternit, 
nicht einmal der 7. oder 9., ist mehr entwickelt als die übrigen. Die zwischen dem 9. und 
10. Sternite gelegene Genitalöffnung hat in diesen Sterniten keine Umwandlungen her¬ 
vorgerufen. Ein Kopulationsorgan kommt freilich zwischen den 9. und 10. Sternit vor, 
aber es ist ganz membranös. 
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.Bei den niederen Terniten ist der Hinterleib wie bei Evfermes gebaut, nur dass an 
dem Hinterrande des 1). Sternits ein Paar von kurzen Styli vorhanden ist. 

Der weibliche Hinterleib. Beim Weibchen sind bei allen mir bekannten Termiten 
alle Tergite wie beim Männchen, aber die Sternitc sind abweichend gebaut. Der 7. 
►Sternit ist gross, viel grösser als jeder der übrigen. Die 8. —10. Sternite sind in zwei 
lateralen von einander getrennten Hälften zerlegt. Der Seitenteil des 8. ist dreieckig 
mit dem breitesten Teil lateral gelegen, so dass nur eine Spitze der Platte nach der .Me¬ 
diallinie gekehrt ist. Die 9. und 10. Lateralplatten sind auch dreieckig, aber mit dem 
breiteren 'Feil medial wärts. Alle diese drei letzten Segmente sind bedeutend verkleinert 
und werden wenigstens teilweise vom 7. Segment überdeckt. Die Genital Öffnung liegt 
unter der 7:ten Platte, zwischen dieser und der 8. Kein Genitalarmatur kommt vor. 


Vergleichendes. 

Ein Vergleich des Hinterleibes unter den Termitenformen führt uns nicht weit, 
denn die Termiten sind in dieser Hinsicht sehr übereinstimmend gebaut. Zu dem Bild 
vom Bau des Hinterleibes des Euterines wird durch Untersuchung der niederen Termiten¬ 
formen beim Männchen nur die Styli, 1 beim Weibchen oft gar nichts zugefügt. Die Cerci 
können freilich bei den niederen Termiten einwenig andersartig ausgebildet sein als bei 
den höheren, indem sie eine grössere Zahl Glieder besitzen können, bei Mastotermes 5, 
bei Archulermopsis 8, bei Termopsis 5, bei Ilodotermcs 2 —5, bei Stulotermes 3. u. s. w. Bei 
den höchsten Termiten kommen nur 2 Glieder vor. Die Gliederzahl der niederen Ter¬ 
miten deutet nun an, dass die Termiten vielleicht ursprünglich längere Cerci gehabt 
haben als jetzt. 2 

Strecken wir nun den Vergleich zu den Blattoiden aus, so finden wir, dass es bezüg¬ 
lich des Baues des Hinterleibes erhebliche Differenzen gibt. Des erleichterten Vergleiches 
wegen habe ich die Abdominalcharaktere der Termiten und der Blattoiden tabellarisch 
zusammengestellt. 

Aus dieser Übersicht geht hervor, dass die allgemeine Züge des Hinterleibsbaues 
der Termiten und Blattoideen dieselben sind, aber dass die Einzelnheiten sehr different 
sind. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Termiten im Bau und Ausstreckung 
der Segmente sich viel ursprünglicher als die Blattoiden verhalten. Besonders gilt dies 
dem männlichen Hinterleib und den äusseren Geschlechtsorganen des Männchens. Jm 
Vorhandensein des 11. Segmentes verhalten sich aber die Blattoiden ursprünglicher, 
aber die Konfiguration dieses Segmentes ist jedoch entschieden abgeleitet. 

Man kann sagen, dass der Bau des Hinterleibes der Termiten nicht auf eine nähere 
Verwandtschaft mit den Blattoiden hindeutet. Diejenigen Eigenschaften der Termiten, 
welche primitiv sind, deuten vielmehr darauf hin, dass die beiden Gruppen von einer 
gemeinsamen Stammgruppe durch divergenter Entwicklung entstanden sind. Von den 
Eigenschaften dieser Gruppe sollten die Termiten im Hinterleibbau die meisten beinahe 

1 Beim Weibchen von Ilodotermcs kommen auch Styli vor. 

2 Hs ist natürlich unmöglich zu bestimmen, ob z. B. die Zahl der Cerciglicder von Archotermopsis pri¬ 
mitiver ist als die des ' I'cnnopsis , denn im ersten Fall kann die Zahl der Glieder sehr wohl sekundär vergrös- 
sert sein. Wahrscheinlich ist jedoch, dass die grössere Zahl ursprünglicher ist als die kleinere. 
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Segment 


cT 

9 

Segment 


Termit niederer) 

Blattoid 

Termit 

Blattoid 

Tergitc 





Tergite 

1 T 

Gestützt gegen Meta 

Gestützt gegen Meta- 

Gestützt gegen Meta¬ 

Gestützt gegen Meta- , 

1 T. 


thorax 

thorax 

thorax 

thorax 


2 T.—7 T. 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

2 T.—7 T. 

8—10 T. 

Normal 

Verkürzt 

Normal 

verkürzt 

8—10 T. 

11 T. 

Fehlt 

Wo lilen t wickelt. 

Fehlt 

wohlcntwiekelt 

11 T. 

Sternite. 





Sternite. 

1 S. 

Rudimentär 

Rudimentär 

Rudimentär 

Rudimentär 

1 S. 

2 S. 

Normal 

Lateral ausgebildet. 

Normal 

Normal 

2 S. 



verkümmert 

Normal 

Normal 

3—f> S. 

3 S.—8 S. 

Normal 

Normal 

Vergrössert 

Vergrössert 

7 S. 

9 S. 

Normal (mit Styli). 

Vergrössert und assy- 

Genitalöffnung. 




metriseh; mit Styli 

Medial geteilt. Late¬ 

Medial geteilt. Late¬ 

8—10 S. 


Genitalöffnung. 

Genilaloffuung. 

ralteile jedoch ver¬ 

ralteile des S. und 



Penis ineinbranös 

Fenis ccliitinös, mit 

hältnismässig wenig 

9. stark lateralwärts 




epiphallus und liypo- 

lateralwärts gescho¬ 

verschoben, sehr ver¬ 




phallus. 

ben, wenig verküm¬ 

kümmert. Cerci. 

1 

10 S. 

Normal mit kurzen 

Assy metrisch, gewal¬ 

mert. Cerci. 


! 


Cerei 

tig umgebildet. 

Fehlt 

Schwach entwickelt. 

11 s. 


Lange Cerci. 

11 S. Fehlt Schwach ausgebildet. 

unverändert behalten haben, während die Blattoiden sich von dem ursprünglichen Typus 
entfernt haben z. B. durch Heteronomie der Segmentierung, durch Entwicklung von 
einem chitinigen Penis mit damit verbundener Umbildung des 10. Sternits. 

Solange eine Kopulation zwischen Termiten noch nicht direkt nachgewiesen worden 
war, so könnte vielleicht die membranöse Beschaffenheit des Penis, als eine Reduktionser¬ 
seheinung gedeutet werden, und somit die Bildung der apikalen Sternite als abgeleitet 
betrachtet werden. Diese Möglichkeit ist aber dadurch vernichtet worden, dass eine 
Kopulation wirklich bei Termiten vorkommt, wie Grassi und H eath nachgewiesen 
haben und wie es im Kapitel über die Genitalorgane bestätigt wird. Wenn aber eine 
Kopulation stattfindet, so gibt es keine Veranlassung anzunehmen, dass der Penis der 
Termiten jemals höher entwickelt war als jetzt. Teil muss also die Eigenschaften des 
hinteren Abschnittes des männlichen Abdomens als primitiv auffassen, und muss also 
für den Termiten andere Vorfahren annehmen als die Blattoiden. 
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All. Integiimcntale Bildungen und Körperdrüsen. 

Obgleich der Bau des rntegumentes bei den Termiten nichts besonderes von Inte¬ 
resse darbietet, teile ieh hier einige Notizen über diesen Gegenstand mit. Einige Mit¬ 
teilungen über das Integument des Kopfes sind aueh hier eingefügt. 

Der Hvpodermis des Kopfes besteht aus mehr oder weniger hohen Epithelien. An 
der Frontalregion der Kopfkapsel sind die Zellen mehr flaehgedriiekt, an der Oberlippe, 
an dem Clvpeus, Hypopharynx und Unterlippe treten hohe Zylinderepitelien allgemein auf. 

Der Hypodermis des Thorax und Abdomens ist im Allgemeinen mit dem des Kopfes 
übereinstimmend gebaut. Nur da, wo Hautdrüsen vorhanden sind, gibt es Abweichungen. 

An denjenigen Stellen, wo Muskelinsertionen vorhanden sind, sind die Hypodermis- 
zellen bedeutend modifiziert, und bilden in gewöhnlicher Weise eine Art Sehne (Vergl. 
Stamm (1904) u. a.) 

Bei Periplaneta haben Minohin (1888) und Mingazzini (1889) unterhalb der Dor- 
salskleriten das Vorhandensein von teils kleineren teils grösseren Hydpodermiszellen kon¬ 
statiert. Die grösseren bilden eine Sehieht unterhalb der kleineren. In Zusammen¬ 
hang mit den Hautdrüsen werden unten analoge Verhältnisse beschrieben. 


l)ic Kuticula (Chitin). 

Die Chitinkuticula ist im Allgemeinen zweischichtig. Die dünne Aussenseliieht 
ist aller Anschein naeh eine Sekretkuticula, während die mächtigere Innensehieht auf 
anderer Weise entstanden ist. In der Tnnenschieht kann man verschiedene Lagen beob¬ 
achten, welche unterdessen fein vertikal gestreift erseheinen. Ob diese Kutieularlagen 
auf umwandelten Stäbehensänme zurüekzuführen sind, kann ieh auf dem ungünstigen 
Material nicht darlegen. 

An speziellen Stellen z. B. an dem Hypopharynx, an der Unterseite und an der 
Spitze der Oberlippe, an dem Olypcoapieale u. s. w. ist die Sehieht II aus wahrschein¬ 
lich fadenförmigen Sekreten der Hypodermiszellen aufgebaut. 

An diesen Stellen ist die dielte Kutieula durch feine Porenkanäle durehzogen, welehe 
feinste Härchenbildungen enthalten. Diese Porenkanäle sind ganz übereinstimmend 
gebaut wie diejenigen, welehe als Ausführungsgänge der Labraldriisen dienen. Der 
Unterschied ist nur, dass hier das Hährehen fehlt. 
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Tricliouie. 

Am Körper der Termiten gibt es mehrere verschiedene Trichombildungen, von 
denen diejenigen der Oberlippe und des Hypopharynx schon erwähnt sind. Andere 
Trichome, Exudattrichome, sind in Zusammenhang mit den Exudatorganen beschrieben. 
Die ersten Trichome gehören den soliden Trichombildungen, die letzten den hohlen. 


Solide Trichombildungen. 

An dem labialen Teil des Hypopharynx gibt es einen grossen Büschel von langen, 
gelblichen, vorwärts gerichteten Triehomen, welche offenbar solid sind. Diese Trichome 
wurzeln direkt in den unterhalb der Kuticula gelegenen Hvpodermiszellen und erinnern 
sehr an unbeweglichen Zilien. 

Am vorderen Bande des Pronotu ms [Taf I, Fig 7 a] gibt es eine Reihe nach vorn 
gerichteten kurzen Bürsten, welche wahrscheinlich Bedeutung als cordotonale Bürste 
haben. Sie stehen sehr deutlich mit Nervenfasern in Zusammenhang und sind also als 
eine Art Sinnesorgane aufzufassen. 

An den Hinterleibsseiten der Männchen (und auch der Larven) und an den Thora¬ 
kalseiten der Weibchen gibt es borstenähnliche Bildungen, welche solid aussehen. Da 
diese Bildungen aber nicht im Hautskelett eingelenkt sind, so sind sie nicht als eigent¬ 
liche Bürste anzusehen, sondern müssen als einfache Chitinauswüchse betrachtet werden. 
Die Tatsache, dass sie beim Männchen die fehlenden Exudattrichome nicht nur topo¬ 
graphisch sondern auch morphologisch ersetzen, bedeutet, dass sie genetisch mit den 
Exudattriehomen Zusammenhängen. Wahrscheinlich sind sie aus morphologisch ganz 
ähnlichen Zellen wie die Exudattrichome entstanden, ln den vorderen Teilen des Hin¬ 
terleibes des Weibchens und an dem Hinterrand des Thorax desselben kommen allerlei 
Übergänge zwischen diesen Chitinfäden und den Exudattrichomen vor. 


Hohle Trichoinbildiingon. 

Die hohlen Trichombildungen sind die bei den Termiten gewöhnlichsten. Dies 
hängt wohl damit zusammen, dass sie im Dienste der bei allen Termitenständen vor¬ 
kommenden mehr oder weniger reichen Exudatabsonderung stehen. 

Man kann wenigstens auf zwei Formen dieser Trichome unterscheiden, nämlich 
solche, welche mit einfachen Hautdrüsen verbunden sind, und solchen ohne Haut¬ 
drüsen. Die beiden Formen hängen aber genetisch nahe zusammen, indem die letzteren 
als wahre Drüsentrichome entstehen. An Termitenlarven, welche bald ihre letzte Häu¬ 
tung durchmachen sollen, findet man nämlich diese Trichome an dem unter der alten 
Chitinschicht liegenden [Taf. I, Fig. 8], schon ausgebildeten neuen, wohl entwickelt. 
Sie stehen da mit einer einzelligen Drüse in Zusammenhang, die teils trichogon teils 
sekretorisch ist. Das Sekret dieser Drüsen sammelt sich zwischen der neuen und der 
alten Chitinschicht und sprengt letztere von der ersteren los. Die Drüsen sind hier 
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somit als Häiäunysdrmen anzusehen. Sobald die Häutung stattgefnnden ist, werden 
die Drüsenzellen rückgebildet lind die Trichome gehen zu hohlen Exudattrichomen ohne 
Di iisenzellen über. 


]>Iittcllcibo- und lliutcrleibsilriiseii. 

Hu Thorax kommen keine konzentrierte Drüsen vor. Die hier vorhandenen Drüsen 
sind alle einzellige Hautdrüsen. 

Im Hinterleibe kommen mehrzellige Drüsen oder konzentrierte Gruppen einzelliger 
Drüsen vor. Von diesen gehören die mehrzelligen Drüsen der Genitalapparat als An¬ 
hangsdrüsen an, und sind in Zusammenhang mit diesen Organen behandelt. 

Hier werde ich nur ein egenartiges Drüsenkomplex beschreiben, das sich an der 5. 
Stornitplatte des Hinterleibes befindet. Ich bezeichne dies Komplex als Venlraldriise. 

Die Ventraldrüse [Fig. 45] ist unpaar und liegt an dem vorderen Teil des 5. Stemits. 
Das ganze Drüsenkomplex wird von dem naeh hinten ausgezogenen hinteren Teil des 4. 
Segmentes überdeckt. Das Organ stellt eine flache, polsterartige, rundliche Bildung dar. 
An einem sagittalen Längsschnitt findet man, dass der grösste (vordere) Teil des Organes 
aus hohen zylindrischen, dicht granulierten Drüsenzellen besteht, welche von einer dicken, 
fadenförmig strukturierten Chitinschicht überdeckt sind. Die Drüsenzellen haben 
basal gelegene, kleine, rundliche Kernen. Ein intrazelluläres Sammelröhrchen scheint 
in jeder Zelle vorhanden zu sein. Hinter dieser Drüsenpartie gibt es eine Gruppe von 
anderen Drüsenzellen, welche mehr grob granuliert oder sogar waabig erscheinen. Auch 
diese Zellen haben intrazelluläre Kanälchen, welche in der sie überdeckenden dünnen 
Cliitinsehicht ausmünden. 

leb habe in der Literatur keine Angaben über ein solches Drüsenorgan, weder bei 
Termiten noch bei anderen Insekten finden können. Ist die morphologische Bedeutung 
dieses Driisenorganes unbekannt, so ist auch ihre phj’siologisehe Bedeutung dunkel. 

Das Organ scheint am besten bei Soldaten und Arbeitern entwickelt zu sein. Bei 
den geflügelten Individuen hingegen tritt es sehr viel im Hintergründe. 


Vergleichendes. 

Für einen Vergleich mit anderen Insekten eignen sich die Hautbildungen der Ter¬ 
miten nur wenig. Sie zeigen jedoch mit den Blattoiden in einigen Hinsichten eine nicht 
unbedeutende Übereinstimmung. Die bei Periplaneta von Mixcmx und Mixgazzixt 
beschriebene zwei Hypodermisschichten, welche unterhalb der Dorsalplatten des Hinter¬ 
leibes Vorkommen, kommen auch bei den Termiten vor. Sie werden hier von der eigent¬ 
lichen Hypodermis und der Drüsenschicht repräsentiert. An dem Hypopharynx der 
Blattoiden kommen ganz übereinstimmende Bildungen wie diejenigen der Termiten vor. 

Jm Allgemeinen kann man sagen, dass keine prinzipielle Unterschiede im Bau des 
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Integumentes bei den beiden Gruppen Vorkommen, und somit bestätigt sich hier die 
Zusammenhörigkeit derselben, obschon nicht besonders deutlich. 

Die Ventraldrüse kommt wie oben hervorgehoben nicht bei den Blattoiden vor, 
und ist vielleicht als ein für den Termiten specielles Organ aufzufassen. 
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VIII. GangHcnkotto und Trachcensystem. 

Das Nervensystem. 

Der Bau des Gehirns ist schon in Zusammenhang mit der Anatomie des Kopfes 
behandelt worden. Ich verweise auf diesen Kapitel S. 29—41 und gehe nun zur Gang¬ 
lienkette über. 


Die (hinglienkoltc. 

Topographisch besteht die Ganglienkette der Termiten aus 9 getrennten »Ganglien». 
Von diesen neun »Ganglien» liegen die drei ersten, welche grösser und dieker sind als die 
übrigen, im Thorax und sollten somit den drei Thorakalganglien entsprechen. Die 
übrigen sechs Ganglien gehören dem Hinterleibe zu. Von diesen ist das letzte grösser als 
die übrigen. 

Da nun aber im Insektenkörper (den Kopf ausgenommen) 14 Segmente normal 
vorhanden sind, so muss auch die Ganglienkette aus ebenso vielen Neuromeren zusammen¬ 
gesetzt sein. Es muss deshalb hier unsre Aufgabe werden naclizuforschen wie diese Neu¬ 
romeren in der Ganglienkette eingelien. Diese Aufgabe muss natürlich am einfachsten 
auf Embryonen gelöst werden. 

Auf einem medialen Längsschnitt durch eine junge Termitenembryo kann man 
die Anlagen von 14 Körperganglien ohne Schwierigkeit unterscheiden. Die beiden letz¬ 
ten sind viel kleiner als die übrigen und nicht so scharf von einander abgegrenzt wie 
die vorhergehenden. An einem späteren Stadium bemerkt man, dass das vierte Gang¬ 
lionanlage (1. Abdominalganglion) von der grösseren dritten nicht so scharf abgegrenzt ist 
wie von der 5:ten und dass die Grenze zwischen den 7. —11. der Abdominalganglien 
undeutlicher werden. An einem noch späteren Stadium ist das 1. Abdominalganglion 
mit dem dritten Thorakalganglion verwachsen, und dass die Abdomiualganglien 7. — II. 
mit einander so innig vereint sind, dass man nur im vorderen Teil des zusammengesetzten 
Ganglions die darin eingehenden Einzelnganglien aufspuren kann. Noch später ist das 
1. Abdominalganglion nicht mehr wahrnehmbar, während das 7. 11. als einheitliches 

Ganglion erscheint. 

V ir finden also, dass von den bei dem erwachsenen Termiten vorhandenen Kör¬ 
perganglien das I., 2., 4., f>., 0., 7., 8. und 9. Einzelnganglien sind, während das 3. aus zwei, 
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von denen jedoch das 3. die Hauptrolle spielt, und das 10. aus 5 Ganglien besteht, von 
denen das (13. und) 14. schon embryonal rudimentär sind. 

Die Reduktion des 4. Ganglions (1. Abdominalganglion) wird durch die Reduk¬ 
tion des 1. Abdominalsegmentes erklärt. Da nun die Reduktion des Gangliens schon 
frühzeitig am Embryo bemerkbar ist, so scheint daraus zu folgen, dass das erste Abdo¬ 
minalsegment phylogenetisch früh reduziert wurde. Die 2.—6. Abdominalganglien ent¬ 
sprechen die wohlentwickelten 2. — 0. Abdominalsegmente, während die 7.—10. Gang¬ 
lien ausser den weniger entwickelten 8.—10. Segmenten auch dem sehr gut ent¬ 
wickelten 7. Segment entsprechen. Das 11. Ganglion zugleich mit dem 11. Segment 
sind schon frühzeitig embryonal rüekgcbildct. 


Tracheensystem. 

Das Traeheensystem habe ich nur sehr flüchtig studiert. 

Die Stigmen sind 1 prothorakales, 1 mesothorakales 1 und 8 Abdominale, also ganz 
wie bei den Blattoiden. Von den Stigmen gehen grosse Bündel von Tracheen im Körper 
hinein, besonders nach den Geschlechtsorganen. Ausserdem gibt es ein subhypoder¬ 
males Traeheensystem, wo die feinen Traeheenstämme ein grobmaschiges Netzwerk an 
den Körperseiten bilden. Hier anastomosieren also von verschiedenen Stigmen stam¬ 
menden Tracheen mit einander. Grössere anastomosierende Tracheen kommen kaum 
vor. Wie sieh die Blattoideen in diesem Falle verhalten, ist mir nicht bekannt, und ich 
habe selbst über diesen Gegenstand keine Spezialuntersuchungen machen können. 

Unsre Kenntnis von dem Traeheensystem gibt also keine Anzeige für die Vcr- 
wandschaftsbezichungen zwischen Termiten und anderen Insekten. 

Erwähnenswert ist vielleicht, dass die Stigmen des Hinterleibes oft verschiedene 
Lage haben beim .Männchen und Weibchen. Bei dem Männchen liegen sie unterhalb 
den seitlichsten Teilen der Tergiten, bei dem Weibchen hingegen oft ein wenig mehr ven- 
tralwärts in der Seitenhaut des Hinterleibes. Bei dem Männchen bleiben sie während 
der Lebenszeit gleich gross, bei dem Weibchen wachsen die G hinteren oft sehr beträcht¬ 
lich zu in Zusammenhang mit der beträchtlichen Zunahme des weiblichen Hinterleibes. 
Diese Verhältnisse sind teilweise schon von Hagkx erwähnt. 


1 Metathoracalstigma fehlt (gegen IIagen!). 
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IX. Oie Ernälirungsorgaiie. 

Allgemeine Anatomie der Ernährungsorgane. 

Die Ernährungsorgane der Termiten sind meines Wissens nie Gegenstand einer 
geaueren Untersuchung gewesen. Freilich haben Siebold, Bürmeister. Jo ly, 
Ragen, Lespes, Grassi, Sandias u. a. einige Daten über die gröbere Anatomie 
tles Nahrungstractus mitgeteilt. Die dabei gewonnen Tatsachen sind wohl aber als 
ziemlich ungenügend anzusehen. Besonders sind sie aus vergleichend-anatomischem 
Gesichtspunkt wenig verwendbar. 

In diesem Abschnitt werde ich den Darmtraetus einiger Termitentypen näher 
untersuchen. Ich ha.be als Typen folgende Spezies näher studiert: Eutermes chaqui- 
mnt/cnsis, Anoplotermcs morio subsp. ater, Rh i unter wes marginalis (Imago) und tauras 
(Arbeiter und Soldatenformen), Leucolerme s tenuis, Calotcrmes fhivicotlis und Ilodoter- 
mes ochraceus. Ausserdem habe ich mehr oberflächliche Dissektionen der Ernährungs¬ 
organe von allen mir zugängigen Termitengattungen vorgenommen. Für die Beurtei¬ 
lung der Frage über die systematische Stellung der Termiten habe ich den Darmtraetus 
des Periplaneta germanica und Blahcra sp. studiert. 

Ein Schema des Termitendarmes ist Fig. 40 d dargestellt. 


Eutermes cliatpihmiyensis. 

Imago ($). 

Makroskopische Anatomie [Fig. 46 a.] Der Darmtraetus beginnt mit dem kurzen, 
als luha Imccalis zu bezeichnenden Abschnitt. Darauf folgt ein kurzer Pharynx, der bald 
von dem langen, gleiehsehmalen Oesophagus gefolgt wird. Der Oesophagus streckt sich 
durch die ganze Thorax, um in dem vorderen Teil des Abdomens in die grosse als Sehlund¬ 
kopf oder Muskelmagen zu bezeichnende Abschnitt zu übergehen. An dem breit bim¬ 
förmigen Muskelinagen kann man einen vorderen, beinahe halbkugelig anfgetriebenen 
und einen hinteren, breit kegelförmigen Abschnitt unterscheiden. In der Wand des 
letzteren bemerkt man einige wandständigen, nach hinten gerichteten Chitinverdickungen 
oder Zähne. 

Auf den Schlundkopf folgt ein verengter, kurzer Teil des Darmtraetus, den ich als 


KUNGL. SV. VETENSKAPSAKADEMIENS IIANDLINGAR. BAND 44 . N:0 3 . 


159 


Collum bezeichne. Das Collum hängt hinten mit dem Mitteldarm zusammen, der hier 
ziemlich diek beginnt, um mit Beibehaltung derselben Dicke in einem Bogen nach hinten 
und vorn sieh zu strecken. Der [Mitteldarm wird in dieser W eise U-förmig mit kurzen 
aufsteigenden Schenkeln. An der Ende des [Mitteldarmes sind die 4 Malpighische Ge- 
fässe eingefügt. Diese liegen in zwei Gruppen an der einen Seite des Darmes. Zu jeder 
Gruppe gehören 2 Gefässe. 

Der als Proetodäum zu bezeichnende Teil des Darmtraetus folgt nun. Er begibt 
sich vornüber und biegt sich bald hinter dem Schlundkopf bogenförmig nach hinten um. 



Fig. 40 a. Danntniktus einer Imago von Eutcnncs chtujiihnaycnsis. 
» 40 b. » eines Arbeiters von » » 

» 40 c. » » Soldaten » » » 

» 40 d. Schematische Bild des Termitendarmes. 


um sich bedeutend verengt nach hinten und dorsalwärts an der linken Körperseite zu 
erstreeken. Beinahe nach der medialen Dorsalseite gekommen, macht das Procto- 
däum eine kurze, seharfö Beuge nach vorn und biegt sich dann scharf (wieder) nach 
hinten um. Es geht hier in einen grossartig entwickelten, sackförmigen Teil über, der 
sich von hinten nach vorn an der Ventralseite des Körpers erstreckt. Dieser Teil ver¬ 
engt sich vorn allmählich und geht als ziemlich verengte Bohre zwischen die beiden Schen¬ 
keln des U-förmigen Mitteldarmes hinein. Hier biegt der Darm scharf nach hinten um, um 
einwenig nach rechts von der Mediallinie wieder nach hinten noch mehr verengt zu ver¬ 
laufen. Am Hinterende des Hinterleibes geht er zuletzt in eine ziemlich grosse End¬ 
blase über, die sich in den After öffnet. 
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Mikroskopische Anatomie. Oesophagus besteht aus l:o einer dünnen in Längsfal¬ 
ten gelegten Intima nebst einer Matrix-Lage von dünnen Zellen und 2:o einer Muskel- 
sehieht aus dünnen Ringmuskeln und einigen äusseren Längsmuskeln. 

Der Schlundkopf besteht aus einem vorderen dünnwandigen Teil, dem Kropf, 
und einem hinteren, dem Kaumagen oder eigentlichen Schlundkopf. Der Kropf besteht 
aus denselben Schichten wie der Oesophagus. Die Wände sind sehr dünn. Die Matrix¬ 
lage nebst Intima liegt in tiefen längs verlaufenden Falten und kann sehr viel erweitert 
werden. Eine Ringmuskellage und zerstreute Längsmuskeln sind vorhanden. Der 
Kaumagen ist dureh den längsverlaufenden Chitinleisten der Intima charakterisiert. 
Von solchen Leisten gibt es zweierlei Arten. Die höheren Leisten, Kauleisten, sind 
stärker cliitinisiort als die anderen und abwechseln regelmässig mit diesen. Sie sind 
schmäler und basal einwenig verengt. Die Zwisehenleisten sind niedriger und breiter, 
weniger stark ehitinisiert. Die Matrixzcllen der Kauleisten sind niedriger als die der 
Zwisehenleisten. Eine wohl entwickelte Ringmuskelschicht kommt vor. Das Collum 
besitzt eine regelmässig gefaltete Intima mit dünnen Matrixepithclien. Das Lumen 
bildet in Querschnitt einen dreieckigen Stern, dessen Spitzen sieh apikal regelmässig 
zweiteilen. Die Muskclsehieht besteht hauptsächlich aus Ringmuskeln. Das Collum 
senkt sieh liandseliuhfingerförmig in den vorderen Teil des Mitteldarmes hinein. Siehe 
übrigens die Beschreibung der fraglichen 'Peile des Arbeiters des Khinoiermes iav.rus, der 
sich in dieser Hinsicht gleichartig verhält. 

Der Mitteldarm. Das Mitteldarmepithel, das einen niedrigen Stäbehensaum 
besitzt, liegt in seichten Falten. Mitteldarmdrüsen sind in Form von eigentümlichen, 
kurzen, beinahe soliden Drüsenzapfen »Kryptendrüsen» vorhanden. 1 In den grösseren 
Zapfen ist ein kurzes Lumen vorhanden, und in diesem Lumen biegt sieh der Stäbehen¬ 
saum. niedriger werdend hinein. Spährliehe Ring- und Längsmuskeln kommen vor. 
Rin wohl entwickelter Basalmembran stützt die Mittel dar mepithelien. ln den hinteren 
Teil des Mitteldarmes münden 4. Malpighische Gefässe hinein. 

Der Hinterdarni besteht aus 5 Abteilungen. Abteilung I beginnt mit einwenig 
verdickten, gefalteten Wänden. Die Wände werden nach hinten dünner mit zahl¬ 
reichen, seichten Faltenbildungen und der Darm versehmählert sieh bemerkbar. Ring- 
uiul Längsmuskeln sind vorhanden. Diese Abteilung ist lang und streckt sieh bis 
nach der letzten Umbiegungsstelle des Hinterdarmes, ehe diese sich zu der sackför¬ 
migen Blase erweitert. Die Abteilung II bildet die Fortsetzung naeh hinten von 
der Abteilung 1 und streckt sieh bis zu der Hinterdarmblase. Diese Abteilung ist von 
drei längsverlaufenden nach dem Lumen hin erhobenen, ziemlich breiten Platten, wo die 
einwenig grösseren Matrixzellen der nicht besonders dieken Intima ziemlich dicht stehen, 
charakterisiert. Zwischen den Platten ist die Intima dünn, und die Matrixzellen sind 
flach. Mit einer wohl entwickelten Ringmuskelschicht. Längsmuskeln besonders un¬ 
mittelbar ausserhalb der Platten vorhanden. Abteilung 111 (die Hinterdarmblase). 
Die Intima nebst Matrixepithclien liegt in ausserordentlich vielen kleinen Falten, welche 

1 l)ic »Kryjilcmlriison enthalten immer junge Zellen. Mann kann liier aueli oft Teilungsfiguren sehen. 
Ms geht, also hier eine Zellwuehernng von Statten. Die »Kryptemlrftsen» können somit aueli als Hegenerations¬ 
stellen für das MitteUlarmeiiithel gedeutet werden (Vergl. Schneider: Vergleichende Histologie!) 
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an Schnitten als kleine, (lieht stehende Zotten hervortreten. Eine innere Ring und eine 
wohlentwickelte äussere Längsmuskellage sind vorhanden. Im hinteren Teil gibt es 
an der Spitze der Zotten ehitinische Wimpern oder ziemlich lange dünne Fädchen. 
Die Abteilung IV verläuft als ziemlich enge Röhre nach hinten. Die Intima nebst Matrix¬ 
lage ist dünn und in zahlreichen,längsverläufenden Falten gelegt. Dieser Darmabschnitt 
wird durch Ausebenen der Falten in der Mitte bedeutend erweitert. Dünne Ring- und 
Längsmuskeln kommen vor. Gegen die Rektalblase hin verschmälert sich dieser Ab¬ 
schnitt mehr und mehr und seine Muskellagen werden mehr konzentriert. Der Darin 
besitzt hier 3 grössere sich beinahe bis zur Mitte des Lumens erstreckende, und einige 
kleinere dazwischen liegende Falten. Die Abteilung F. (die Rektalblase). Die Wand 
dieser Blase ist teils aus dünnen Epithelien, teils aus grösseren, höheren Epithelzellen 
aufgebaut. Ihnen deckt eine dünne Intimaschicht. Längs- und Ringmuskeln sind 
reichlieh vorhanden. Die Rektalblase mündet mit einem kurzen, der Länge nach gefal¬ 
teten Ausführungsgang. Die höheren Epithelzellen besitzen einen schön entwickelten 
Stäbchensaum, und sind ganz gewiss sezernierend. 1 


Arbeiter. 

Makroskopische Anatomie [Fig. 40 b]. Der gröbere Bau des Darmtractus der Ar¬ 
beiter weicht prinzipiell nicht von demjenigen des Weibchens ab. Der stomoclcalc Teil 
ist ganz wie bei den Imagines ausgebildet. Der Mitteldarm ist wie bei der Imago 
gekrümmt. Er bildet hier einen vollständigen Kreis und geht bald hinter dem Schlund¬ 
kopf in den Hinterdarm über. Dieser verläuft am Beginn nach hinten und dorsalswärts, 
biegt sich dann wieder ventralwärts und geht in eine grosse, sackförmige Auftreibung 
über. Dieser streckt sich ventral gerade nach vorn und verschmälert sich hier allmählich, 
um nach einer scharfen Umbiegung wider nach hinten gerichtet zu verlaufen und in 
eine Rektalblase zu enden. 

Der feinere Bau ist prinzipiell derselbe wie bei den Geflügelten, und wird deshalb 
hier nielit näher berührt. 


Soldat. 

Makroskopische Anatomie [Fig. 4G e]. Zufolge der geringeren Grösse der Soldaten 
ist auch der Darmtractus verkleinert worden. In dieser Verkleinerung hat aber das 
Schlundkopf nicht Teil genommen. Dieser ist nämlieh wenigstens so gross wie derje¬ 
nige der I magines und Arbeiter, während der übrige Teil des Darmkanals viel enger und 
kleiner ist. Der Mitteldarm macht keinen ganz vollständig kreisförmigen Bogen. Im 
übrigen sind die Teile wie bei den Arbeitern angeordnet. 

Wie bei dem Arbeiter ist der feinere Bau der Soldaten ungefähr derselbe wie bei 
den Geflügelten. 

1 JSei den Termiten kommt ein s. g. »proctodeales Futter» vor, d. Ir. sei fressen die Faeces ihrer Ge¬ 
nossen. Möglich ist es wohl, dass diese Drüsen mit dieser Gewohnt heit in irgend welchem Zusammenhang stehen. 
Möglich ist wohl, dass diese Drüsen die Faeces mit einer Flüssigkeit impregnieren, welche für den Termiten 
angenehm ist. Vergl. übrigens Esche rieh (1909) pg. 101. 
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Anoploteniies inorio suhsp. ater. 

Imago ($). 

Makroskopische Anatomie [Fig. 47 a], Der Darmtractus dieser Art ist sehr einfach 
gebaut, viel einfacher als bei Eutermes. Der Oesophagus ist lang, fadendünn. Keine 
scharfe Grenze zwischen Kropf und Kamnagcn ist vorhanden, sondern diese gehen direkt 
in einander über. Makroskopisch kann man keine Kauleiste wahrnelnnen, wie schon 
1 Hering hervorgehoben hat. Das Collum ist beinahe ebenso lang wie der Kropf-Kau¬ 
magen. Der Mitteldarm macht die für alle Termiten eigentümliche kreisförmige Umbie¬ 
gung. Malpighische Gefässe 4. Die Abteilungen T und II des Hinterdarmes sind lang, 
aber gar nicht so lang wie bei Eutermes und strecken sich als gleichschmale Röhre gerade 
nach hinten. Ungefähr mitten zwischen den Ansatzstellen der Malpighischcn Gefässe 
und dem After biegt sich der Hinterdarm gerade nach vorn und verläuft hier als eine ein- 



Fig. 47 a. Darmtractus einer Imago von Auoplotcvmes morio subsjK ater. 

» 47 b. » eines Arbeiters von >' » » » 

wenig dickere Röhre bis zu der Mitteldarmspiral hin,um hier wider gerade nach hinten 
zu umbiegen und sich direkt bis zu der kleinen Rektalblase zu erstrecken. Die Abtei¬ 
lung TII ist somit hier nicht aufgetrieben wie bei Eutermes. 

Der feinere Rau der verschiedenen Darmabteilungen ist hauptsächlich in derselben 
Weise angeordnet wie bei Eutermes. Ich bedarf diese Frage deshalb nicht näher behan¬ 
deln. Erwähnenswert ist jedoch, dass die Kryptendrüsen des Hitteidarmes sehr 
schwach entwickelt sind. 


Arbeiter. 

Makroskopische Anatomie [Fig. 47 b]. Die allgemeine Anordnung des Darmtractus 
der Arbeiter ist ungefähr dieselbe wie bei Eutermes chaquimayensis, aber viel mehr kom¬ 
pliziert. Oesophagus ist sehr eng und mündet in einen einseitig aufgetriebenen, grossen 
Kropf. Der Kaumagen ist sehr reduziert, kann aber ganz gut beobachtet werden. Er 
besitzt eine sehr schwache Chitinbewaffnung. Das Collum ist verhältnismässig sehr 
lang und schmal. Der M ilteldarm beschreibt einen fast vollständigen Kreis, ehe er 
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in den Hinterdarm übergeht. An der Übergangsstelle gibt es 2 Malpighische Gefässe 
und ausserdem eine kolbenförmig aufgetriebene Drüse, welche hier mit einem Driisen- 
band mündet. 1 Der Hinlerdarm ist sehr lang. Die Abteilung I — II ist lang, ziemlich 
weit und biegt sich hinten U-förmig nach vorn um. Diese Abteilung III ist am Beginn 
sackförmig aufgetrieben und streckt sich von hinten nach vorn. Sie verengt sich vorn 
röhrenförmig, um nach einer spiralförmigen Umdrehung an einer stark verengten Stelle 
mit dem IV. Abteilung in Verbindung zu treten. Diese Abteilung geht nach einem halben 
Spiraltour beinahe gerade nach hinten und endet in der -Rektalblase (Abt. V). 


Hliiiiotcrnies marginalis. 

Von dieser Art habe ich nur die Imago untersucht. Da aber Rh. manjinalis mit 
Rh. laurus nahe verwandt ist, habe ich die übrigen Stände dieser letzteren untersucht, 
um den allgemeinen Bild des Rhinolcrmes mehr umfassend zu machen. 


Imago ($). 

Makroskopische Anatomie [Fig. 48]. Der Oesophagus erweitert sich hinten all¬ 
mählich kegelförmig und hängt hier mit breiter Basis mit dem kegelförmigen Kaumagen 
zusammen. Dieser ist verhältnismässig gross. Er ist mit die gewöhnlichen Chitin- 
leisten bewaffnet. Der Mitteldarm macht eine Beuge nach hinten und dorsalwärts und 
dann nach vorn und ventralwärts, die mehr als einen Kreis umfasst. Der hintere Teil 
des Mitteldarmes, der die Malpighische Gefässe trägt, geht mit kurzem Halse in einen 
sackförmig erweiterten Abschnitt des proctodealen Darmes über. Von diesem Hinter¬ 
darmsack geht das Rectum nach vorn, um sich innerhalb des Mitteldarmkreises scharf 
nach hinten zu umbiegen und endlich in eine Rektalblase zu enden. 

Da ich von dieser seltenen Form nur wenige Imagines besass, wollte ich für die 
Untersuchung des Darmtractus nur ein Individuum opfern. Dies Individuum wurde 
dazu benutzt, um den Darmkanal zu präparieren. Der lospreparierte Darmtractus wurde 
dann in Paraffin eingebettet und eine Schnittserie wurde davon verfertigt. Meine Kennt¬ 
nisse über den feineren Bau des Darmes der Imagines dieser Art sind deshalb ziemlich 
gering. Sie werden jedoch durch genaueren Untersuchungen an den übrigen Ständen des 
Rh. laurus komplettiert. Soviel habe ich jedoch gefunden, dass der Darmtractus der 
Imago sich prinzipiell ganz übereinstimmend mit dem der Arbeiter verhält. Ich kann 
deshalb hier auf die folgende Darstellung des Darmkanales der Arbeiter hinweisen. 


I>cr Arbeiter (von Khiitotcrmcs taums). 

Makroskopische Anatomie^ Fig. 49], Prinzipiell verhält sieh der Darmtractus des 
Arbeiters wie bei der Imago des Rh. marginalis. Oesophagus und Schlundkopf sind iiber- 

1 Diese Drüse gebohrt wahrscheinlich dem Mitteldarme, obschon sie nach hinten verschoben ist. Sie 
behält jedoch ihre Kontinuität mit dem Mitteldarmc, indem Mitteldarmzellen als ein Band sich bis zu der Drüsen¬ 
mündung strecken. 
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einstimmend entwickelt. Der Mitteldarm macht in Seitenansicht einen ganzen Kreis¬ 
bogen und trägt distal S Malpighisehe Gofässe. Vermittelst eines kurzen Halses hängt 
der Mitteldarm mit einem grossen, sackförmigen Teil des Hinterdarmes zusammen ganz 
wie bei der Imago des Rh. marginalis. Dieser letztere Teil biegt sieh nach vorn und ver¬ 
schmälert sich hier zu einer ziemlich engen Röhre die sich in der Höhe des Mitteldarm¬ 
kreises nach hinten umbiegt, um ziemlich gerade bis zu der Rektalblase zu verlaufen. 

Mikroskopische Anatomie. Oesophagus besteht aus: 11 der dünnen, längsgefalte¬ 
ten Chitinintima 2) den Matrixepithclicn derselben, welche flaeh sind und einwenig ab¬ 
geplattete Zellkerne besitzt 3) der Muskelschicht, die einwenig dicker als die Matrix- 
schicht ist. 



Fig. 48. Danntraktus einer Imago von Fig. 49. Darmtraktus eines Arbeiters von 

Uhinotcnnes marginalis, lihlnotermes taariis . 

Der Sehl undkopj oder M uskelmayen besteht aus einem vorderen dünnen Teil (Kropf) 
und einem hinteren dickeren von Chitinverdickungen gestützten Teil (eigentlicher Mus¬ 
kehnagen). Der vordere Teil (Kropf) besteht aus 1) der Chitinintima, 2) den Matrix- 
cpithelien und 3) der Muskelsehicht. Die Chitinintima liegt in einer Anzahl grösserer 
Längsfalten. Sie besteht aus einer äusseren, dünnen, basophilen Schicht und aus einer 
inneren, dickeren, acidophilen. Die Matrixzellen sind ziemlich flaeh mit kleinen, rund¬ 
lichen Kernen. Die Längs- und Ringinuskelsehiehten sind ziemlich locker. Der eigent¬ 
liche Muskelmagen besteht aus denselben Schichten. Die Intima ist hier dick und bil¬ 
det zweierlei Arten von Falten. Die grösseren Falten, welche an jeder Seite einen braun- 
chitinisierten Längsband besitzen, strecken sieh als gegen den Schlundkopfhals hin 
konvergierende Chitinbalken. Die kleineren Falten, welche mit den grösseren alter- 
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nieren, strecken sich zwischen diesen nach hinten und sind von diesen teilweise versteckt. 
Die Matrixzellen sind klein. Hierdurch wird das Epithel stark kernhaltig mit kleinen, 
rundlichen Kernen. Die Ringmuskelschicht ist kräftig. 

Das Collum oder der Schlundkopfhals ist dünnwandig mit denselben Schichten 
wie der übrige Teil des Darmtractus. * 

Der Mitteldarm. In dem vorderen Teil des Mitteldannes senkt sich das Collum 
handschuhfingerförmig hinein und bildet eine Art Proventricidus. An einem Quer¬ 
schnitt hat man hier also von Innen gerechnet folgende Schichten: l:o. Das innere Hals¬ 
epithel mit seiner Intima. Diese ist ziemlich dick, unregelmässig, einwenig basophil. 
Die Matrixzellen sind ziemlich flach, basal, mehr oder weniger hell. Die Kerne sind 
rundlich. 2:o. Die Muskelschicht des Collums aus innere Ring- und äussere Längsmus¬ 
keln. 3:o. Das äussere Halsepithcl aus verhältnismässig hohen, klaren Zellen mit runden 
Kernen. Peripherisch sind die Zellen einwenig körnig. Die Intima dieser Zellen ist 
ziemlich dünn. 4:o. Das Darmlumen zwischen dem eingestülpten Collumtcil und dem 
Mitteldarmepithel und 5:o. Das Mitteldarmepithel. Dies liegt in zahlreichen, abgerun¬ 
deten Falten oder Wellen. Diese entsprechen basal in die Schicht sich einschiebende 
Längskiele des Basalmembrans. Von der Spitze dieser Kiele gehen Bündel von koni¬ 
schen, grosskernigen Zellen gegen dem Lumen des Darmes fächerförmig aus. Die 
äusseren Zellen dieser Bündel stiessen mit entsprechenden Zellen der benachbarten 
Gruppen zusammen. Auf diese Weise wird ein kontinuierliches Mitteldarmcpithel ge¬ 
bildet. Dies Epithel bildet einen niedrigen Stäbchensaum aus. Zwischen je zwei sol¬ 
chen Basalmembrankiele und den konischen Mitteldarmzellen wird ein solider aus Epi- 
thelzcllen gebildeter Strang eingeschlossen. Diese Stränge sind basal aus einem Svncy- 
ticum gebildet, das zahlreiche, grosse, rundliche Kerne enthält. Apikal aber besitzen die 
Zellen deutliche Zellgrenzen, und die Zellen sind in tangentialer Richtung flachgedrückt. 
Die Kerne dieser Zellen liegen zu den Kielen genähert und die Zellen greifen in der Mitte 
zwischen einander ein. Diese Zellen sind wohl als Ersatzzcllen zu den Mitteldarmepi- 
thclien zu betrachten. Diese Zellengruppen bilden die früher erwähnten »Kryptendrüsen» 

Die Malpighische Gefässe sind 8. Sie münden an der Grenze zwischen Mitteldarm 
und Proctodealdarm in 4 Gruppen ein. 

Der Proctodealdarm oder Hinterdarm kann in wenigstens fünf distinkten Abteilungen 
geteilt werden. Die Abteilung I ist ganz kurz. Am Beginn ist das Epithel in 6 längs¬ 
verlaufenden, von einer dünnen Kuticula bedeckten Platten angeordnet. Das Epithel 
st in den Platten hoch zylindrisch, klar, mit Granula? an der Innenseite. Die Kerne 
sind klein, rundlich. Zwischen den Platten sind die Zellen flach. Ringmuskellage 
flach; Längsmuskelschicht locker, ln dem hinteren Teil weisst dieser Abschnitt ein ver¬ 
ändertes Aussehen auf. Die Platten hören auf. Das Epithel wird überall dünn mit 
längsgestreckten Kernen. Die Zellen sind nicht länger klar. Die Ringmuskelschicht 
ist gut entwickelt. Die Längsmuskeln liegen zwischen den Ringmuskeln. Die Abtei¬ 
lung II. Das Epithel ist hier in drei längsverlaufenden Platten angeordnet. Diese 
besitzen längs ihre Alitte eine mit gegen den Platten gerichteten, scharfen Borsten beklei¬ 
dete, keilförmige Erhebung. In diesen Platten sind die Epithelzellen hoch, zylindrisch, 
teilweise klar. Zwischen den Platten sind die Zellen flach, nicht klar. Da ist die Epi- 
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thcllage in der Mitte keilförmig, ein wenig sclnvaeh erhoben. I)ic Chitinintima ist wohl 
entwickelt. Unmittelbar ausserhalb der Platten gibt es zahlreiche längsverlaufende 
Muskeln und ausserhalb diesen eine besonders bei den Platten stark entwickelte Ring- 
muskellage. Tn dem hinteren Teil dieser Abteilung II werden die erwähnten Platten 
basal allmählich verengt und die Mittkeile verlieren das Borstenkleid. Die Epithel¬ 
zellen werden dünner und die Ringmuskelsehieht wird dicker. Die Platten lösen 
sieh an dem Übergang zu der Hinterdarmblase von dem Darmwand los und ragen 
als sehmale Zapfen in die folgende Abteilung hervor. Zwischen diesen Zapfen 
und mehr lateralwärts ragen drei gröbere Zapfen hervor, wclehc dadureh entstanden 
sind, dass die Zwischenkeile sieh aueh in entsprechender Weise losgelöst haben. Die 
Abteilung III. Diese Abteilung des Hinterdarmes wird von dem blasenartig aufgetrie¬ 
benen Darmabsehnitt gebildet. Das Epithel ist anfangs ziemlich dünn, dünnt sieh 
aber nach hinten noch mehr aus. Ringmuskeln, aber hauptsächlich Längsmuskeln sind 
vorhanden. In diesem Abschnitt gibt es immer grosse .Mengen parasitischer Infusorien 
und aueh zilienartigen Bakterien, welche als falscher »Flimmersaum» an den Darmwän¬ 
den angeordnet sind. Die Abteilung IV ist ziemlich lang. Das Epitel nebst der dünnen 
Intima liegt in einigen Falten, dessen beide Lamellen gegen einander gedrückt sind- 
Längs- und Ringmuskeln sind vorhanden. Naeh hinten wird dieser Abschnitt schmäler 
und die Falten werden breiter. Die Ringmuskellage ist schwach, mit eingeschalteten 
Längsmuskeln. Die Abteilung V oder llektalblase. Das Epithel liegt in grossen Falten. 
Es ist teils dünn und flach, teils ist es an gewissen Stellen grosszellig, mit grossen, drü¬ 
senartigen Zellen, welche grosse Kerne und parietal einen Stäbchensaum besitzen. Die 
Rektalblase mündet hinten mit einem sehr kurzen, dünnwandigen Abschnitt in den 
After aus. 


drosscr Soldat. 

Der Darmtraktus des grossen Soldaten verhält sich beinahe ganz wie bei den Ar¬ 
beitern. Der sackförmige Teil des Hinterdarmes ist jedoch viel weniger aufgetrieben. 
Im übrigen ist der Bau (auch der mikroskopische) die nämliche wie bei den Arbeitern. 
Ich bedarf es deshalb nicht näher behandeln. Im Darmtractus habe ich keine oder nur 
sehr wenige Parasiten gefunden. 


Kleiner Soldat (Gabelnasutus). 

Im Bau des Darmkanals verhält sich der Gabelnasutus wie bei den Arbeitern je¬ 
doch mit weniger aufgetriebenem, sackförmigen Teil des Hinterdarmes. Im Mittel¬ 
darm stehen die Krüptendrüsen weniger dicht als bei den Arbeitern und der Basalmem¬ 
bran bildet keine Längskeile. Der aufgetriebene Teil des Ilinterdarmes enthält biswei¬ 
len Parasiten. 
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Leucotermes tenuis. 

Imago (<?,$). 

Makroskopische Anatomie. Der Danntractus ist in der Hauptsache wie bei Ithi- 
notermes gebaut. Eine vollständige Beschreibung wäre eine Wiederliohlung der für 
Rhinol ermes gegebene Darstellung. Ich will deshalb nur hier erwähnen, dass der sack¬ 
förmig aufgetriebene Teil des Hinterdarmes hier vielleicht einwenig grösser ist als dort. 
8 malpighische Gefässe. 1 

Mikroskopische Anatomie. Der feinere Bau des Danntractus der Imagines dieser 
Art weicht in keinem wichtigeren Hinsicht von dem des Rliinotermes marginalis ab. Ich 
weise deshalb auf diese Art zurück. 


Iler Arbeiter. 

Dm’ Arbeiter des Levcotermes lennis besitzt einen von dem des Arbeiters des Rlii- 
nolermes tanrus wenig verschiedenen Danntractus. Es mag jedoch hervorgehoben wer¬ 
den, dass die Hinterdarmblase hier bedeutend grösser, U-förmig gekrümmt ist. 

Der feinere Bau des Danntractus bietet ausserdem keine wichtigere Verschieden¬ 
heiten dar. 


Der Soldat. 

Der Danntractus der Soldaten ist wie bei Ithinotermes tanrus sowohl makro- wie 
mikroskopisch gebaut. 


Calotormes Uavieollis. 

Imago (<j>). 

Makroskopische Anatomie [Fig. 50 a]. Der Danntractus ist ungefähr in derselben 
Weise wie bei Ithinotermes und Leucotermes gebaut. Besonders in der kurzen Abtei¬ 
lung T und TT des Hinterdarmes ist die Übereinstimmung gross. Oesophagus erwei¬ 
tert sich allmählig zur Bildung des spindelförmigen, langgestreckten Kropfes. Der 
Ivaumagen oder Schlundkopf ist sehr klein mit kurzen Chitinleisten. Der Mittcldarm 
macht die gewöhnliche Umbiegung nach vorn und hinten. Malpighische Gefässe 8. 
Abteilungen I und IT des Hinterdarmes sehr kurz. Abteilung III sehr gross, bedeutend 
aufgetrieben, nach vorn umgebogen, bis zu dem Mitteldarmkrcise nach vorn reichend. 
Die Abteilung TV ist ziemlich schmal und geht in die mehr langgestreckte Abteilung 
V über. 

1 Sharp hat eine Figur von dein Danntractus von Leucotermes (Termes) lucifugus mitgeteilt, welche 
Escherich (1900) rcproducicrt. An dieser Figur gibt cs nur 0 Malpighische Gefässe, obschon diese Art 8 
besitzt. Ebenso fanden Dufouk und Hagen, 0 Gefässe, während Jour und I.espes 8 augetrofleu haben. Hei Desneux 
(1904) ist die korrecte Zahl angegeben. Ihnidlirsch gibt an, dass 8 die für Termiten charakteristische Zahl 
sei, und dass die Larvenformen eine niedrigere Zahl besitzen sollen. Dies ist unrichtig! 
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Mikroskopische Anatomie. Der feinere Bau des Darmtractus stimmt vollständig 
mit dem des Rhinotcrmcs überein. Er wird deshalb hier nieht näher behandelt. 


Arbeiter. [Fig. 50 b.] 

Der Darmtractus des Arbeiters verhält sieh prinzipiell ganz wie derjenige der 
Imago. Die Abteilung III des Hinterdarmes ist jedoch viel mehr aufgetrieben. Sie 
streekt sieh vorn zwischen den Mitteldarniteilcn hinein und erweitert somit den Mittel¬ 
darmspiral bedeutend. Die Abteilung IV wird hierdurch verhältnismässig ein wenig 
länger als bei der Imago. Abteilung V blasenförmig. 

Der feinere Bau des Darmtractus wie bei der Tmago. 



Fig. 50 a. Dainitraktiis einer Imago von Colotcrmcs flaricollis. 
» 501). » eines Arbeiters von » » 

» 50 e. » » Soldaten von » » 


Soldat. [Fig. 50 c.] 


Darmtractus beinahe ganz wie bei der Imago. 


Rektal blase jedoch oft kreisrund. 


llodoternies ochramis. 

Imago (?) [Fig. 51.] 

Der Darmtractus ist ungefähr wie bei ( Rhinolermes , Leucotermes und) CaJotcnnes ge¬ 
baut. Mit dieser Gattung besitzt er grosse Übereinstimmung. Oesophagus erweitert 
sich allmählich und bildet einen sehr langgestreckten, sehr aufgetriebenen, dicken, spin¬ 
delförmigen Kropf. Der Kaumagen ist im Verhältnis zu dem Kropfe sehr wenig ausge¬ 
bildet mit wenig hervortretender Chitinbewaffung. Das Colliin ist sehr kurz und tritt 
kaum als besondere Darmableilung hervor. Der Mitteldarm macht ('ine vollständige 
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Spirahvindung. Er ist verhältnismässig eng. Malpighisehe Gefässe S. Die ersten 
Abteilungen (I und II) des Hinterdarmes sind sehr kurz. Die Abteilung III ist aufge¬ 
trieben, verläuft am Beginn kurz nach hinten, biegt sich dann nach vorn um, um sich 
ziemlich weit nach vorn zu strecken und von der Mitteid armspirale umfasst zu werden. 
Von diesem vordersten Teil biegt er nochmals um, und wird dann unmittelbar von der 
Abteilung TV direkt nach hinten fortgesetzt. Die Rcktalblase (Abt. V) ist einwenig 
spindelförmig ausgestreckt. 

Arbeiter und Soldat (von II. mossambicus und turkcslanicns). 

Der Arbeiter verhält sich wie der Imago, ebenso der Soldat. 

Ich betone hier die grosse Blattoidenähnlichkeit des vorderen Teiles des Darmtrae- 
tus, besonders des Kropfes und Kaumagens. 


Spezielle Anatomie vom Darmtractus der Termiten. 

Tm vorigen habe ich die Ernährungsorgane von 0 Termitentypen näher behandelt. 
Dies geschah um die Prinzipien im Darmbau möglichst sicher festzustellen. Die Typen 
waren so gewählt, dass sie 5 verschiedenen Formengruppen repräsentieren, nämlich Ter- 
milime, Rhinotermitinee, Leucolermitime, Calotermitirue und Hodotermitime. Hier werde 
ich systematisch den Darmtractus von einer Anzahl Temiten durchgehen. Die Be¬ 
schreibungen beschränken sich hier hauptsächlich auf dem gröebren Bau. leb habe mich 
jedoch davon überzeugt, dass im feineren Bau keine prinzipiellen Verschiedenheiten 
vorliegen. Dies geschah so, dass ich Schnittserien durch den Darmtractus von den mehr 
abberanten Formen studierte. 


Pro- mul Mesoterinitida 1 . 1 

llodoterinos siehe oben. 

Calotermes » » 

l'oroterines. Von Porolermes habe ich Soldaten und Arbeitern untersucht. Ich 
finde aus dieser Untersuchung, dass die Ernährungsorgane sich wie bei Calotermes ver¬ 
halten. 

Rliiiioterines siehe oben. 

Arrliinotermes (Imago) verhält sich wie Rliinotermes. 

Coptotermes (Arb. Sold.) verhält sich wie Rliinotermes (Fig. 52). 

Proroittoteniips » » s> » » 

Leueotermes Siehe oben! 

Psjunnioteniies (Sold. Arb.) verhält sieh wie Leueotermes. 

Serritermes (Sold. Arb.) verhält sieh beinahe wie Rliinotermes oder Leueotermes 
(Fig.. 53). 

1 Die systematische Einteilung ist hier in Übereinstimmung mit einer noch nicht publicierten, neuen Termi¬ 
tensystem vorgenommen. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd. 44. N:o 3. 
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Metatermitiche. 

Acantlioternies sprinigrr. [Fig. 54.] 

Arbeiter: Kropf gross, beinalie kegelförmig aber etwas abgerundet. Kaumagen 
wohlentwickelt. Mitteklarm einwenig mehr als eine halbe Spiraltour bildend. Am 
vorderen Teil des Mitteldarmes kann dieser einwenig eingescliniirt sein. Malpighische 



Fig. 51. Darmtraktus einer Imago Fig. 52. Danntraktus eines Arbeiters Fig. 53. Darmtraktus eines Ar- 

vou Hodotcrmes ochraceus. von Coptotenncs truneatus. beiters von Serritermes serrifer. 

Gefässe 4. Abteilung T — TT des Hinterdarmes verhältnismässig kurz. Abt. TII aufge¬ 
trieben nach vorn gekehrt. Abt. IV gerade nach hinten verlaufend. Rektalblase ver¬ 
hältnismässig klein. 


Acantlioternies aeanthotliorax. 

A rbeiter: Verhält sich wie spiniger aber die Einschnürungen des Mitteldarmes fehlen. 


Synocaiitliotrrnie.N hrtrroilon. 


Arbeiter und Soldat: Verhalten sieh wie Acantlioternies aeanthotliorax. 
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Syntermes dirus [Fig. 55.] 

Imago (?) [Fig. 55]. Der Darmtractus verhält sieh wie bei Evtermes, jedoch mit 
folgenden Modifikationen. Die Darmwindungen sind von der Mitte des Hinterleibes 
gelagert in einem verhältnismässig kleinen Knäuel. Die Abteilung I—II des Hinter¬ 
darmes ist ziemlich kurz, aber jedoch proportionell viel länger als bei den Pro- und Meso- 
termitiden. Die Abteilung III ist wenig aufgetrieben aber jedoch gut prononcicrt. 
Die Abteilung IV macht eine S-förmige Krümmung, ehe sie den Knäuel verlässt, und be¬ 
gibt sich dann gerade bis zu der Rektalblase hin. Die Abteilung IV ist somit sehr lang. 



Fig. 54. Danntraktus eines Arbeiters von Fig. 55. Darintraktus einer Imago von 

Acauthotcnncs spiniger. Syntermes spinosus. 

Bei der Syntermes- Imago erinnert die I—II Abteilung des Hinterdarms von den 
Mesotermitiden, während die lange vorn S-förmig gekrümmte Abteilung IV von den höhe¬ 
ren Metatermitiden geteilt wird. Syntermes besitzt also im Imagostadium sowohl pri¬ 
mitive als sekundäre Eigenschaften. Des Darmtractus der Imagines wegen, würde man 
deshalb die Gattung Syntermes an der Grenze 1 zwischen Mctatermitida: und Mesotermi- 
tidee placieren können. Der Bau des Darmtractus der Arbeiter und Soldaten zeigt aber, 
dass Syntermes näher den Metatermitiden als den Mesotermitiden steht. 

Arbeiter und Soldat: Bei den Arbeitern und Soldaten ist die Abteilung I—II des 
Hinterdarmes bedeutend länger als bei den Imagines, obschon verhältnismässig kürzer 

1 I)iese Grenzstellung ist vielleicht bei Aeanthotermcs noch deutlicher. Da ich jedoch von dieser Gat- 
ung kein Imago zergliedert habe, so kann ich darüber nichts näheres niitteileu. 
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als bei den böheren Metatcrmitidcn. Die Abteilung II L ist sehr gross, ausserordentlich 
aufgetrieben und die Abteilung IV geht zuerst nach vorn, um sich dann U-förmig zu um¬ 
biegen und S-förmig gekrümmt bis zur Rektalblase zu strecken. Die Anatomie des Dar¬ 
mes der Arbeiter und Soldaten zeigt unzweideutig, dass Syntermcs dirus seine Stellung 
unter den Metatermitiden gut behaupten kann. 

0<lont otermes vulgaris. 

Imago [Fig. 56 a]: Kropf langgestreckt oval. Kaumagen ziemlich wohlcntwickelt. 
Mitteldarm ziemlich lang, eine Öse bildend. Malpighisehe Gefässe 4. Abteilung I—II 



Fig. 5(1 a. Oarmtraktus einer Imago von Odonthotcnnes vulgaris. 

5(11). » eines Arbeiters » » » 

des Hinterdarmes verhältnismässig kurz. Abt. ITI dunkelgcfärbt, aufgetrieben, kurz. 
Abt. IV beinahe gerade nach hinten verlaufend. Rektalblase wenig aufgetrieben. 

Arbeiter und Soldat [Fig. 56 b]. Kropf ziemlich gross, wenn vollständig ausge¬ 
dehnt, kugelrund. Kaumagen gross. Der Mitteldarm macht beinahe eine vollstän¬ 
dige Spiraltour. Malpighisehe Gefässe 4. Abteilung I—IT des Hinterdarmes ver¬ 
hältnismässig kurz. Abteilung III weit, nach vorn gekehrt. Abteilung IV ziemlich 
eng, gerade nach hinten verlaufend. Rcktalblase (V) gross. 

Odontoterines Inulins. 

Arbeiter und Soldat [Fig. 57] hauptsächlich wie bei vidgari-s, aber an der Grenze 
zwischen Abt. II und III des Hinterdarmes gibt es eine schwach zweilobierte Drüsen¬ 
bildung. 
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Termes nataloiisis. 

Arbeiter und Soldat stimmt mit dem vorigen überein, die Drüsenplatte fehlt jedoc h. 


Termes goliatli. 

Imago [Fig. 58]. Kropf-Kaumagen schief abgeschnitten, kegelförmig. Mittel- 
darm lang, eine Öse bildend. Malpighische Gefässe 4. Abteilung I—II des Hinterdar¬ 
mes relativ kurz. III einwenig verdickt (dunkelgefärbt). IV gerade röhrenförmig. 
V. sehr schwach erweitert. 



Fig. 57. Darmtraktus eines Arbeiters von Fig. 58. Darmtraktus einer Imago von 

Odontotcnncs badius. Termes goliatli. 


Microterincs? kaucleriii. [Fig. 59.] 

Arbeiter und Soldat: Kropf sehr gross beinahe kugelrund. Darmtractus im übri¬ 
gen wie bei Odontotennes vulgaris. Drüsenbildungen am Hinterdarme gross [Fig. 59 b]. 


Microterines iiicertiis. 

Imago: Kropf beinahe kreisrund, ziemlich gross. Mitteldarm eine Öse bildend. 
Abteilung I—II ziemlich lang. Abt. III einwenig erweitert nach vorn gerichtet, ohne 
zu der Mitteldarmspirale zu reichen. Abt. IV. gerade nach hinten verlaufend. Rektal¬ 
blase abgerundet. Malpigbische Gefässe 4. 

Arbeiter und Soldat wie bei kauderni aber ohne Hinterdarmdrüsen. 
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Harmitennes liainifer. 


Arbeiter und Soldat [Fig. 60]. Kropf wenig prononciert. Kaumagen wolilent- 
wickelt. Mitteldarm einen vollständigen Kreis bildend. Malpighisehe Gefässe 4 (?). 
Abteilung T — II des Hinterdarmes ziemlich lang, S-förmig gekrümmt. Abteilung III 
anfangs sackartig erweitert. Sie streckt sich nach vorn und wird innerhalb der Mittel- 



Fig. 59 b. Parnitraktus eines Arbeiters Fig. 60. Darmtrakt ns eines Ar- 
von Microtcnncs? Kaiulcnti .von der Seite, beiters von Ifamitcnncs hamifcr . 



Fig. Gl. Darmtraktus einer 
Imago von 2Lieroccrotcrmc$ 
StnmcJcii. 



Fig. 62. Damitractus eines Arbeiters von 
Microccrotcrmcs fuscotibialis . 



Fig. 63. Danndrüsen eines Arbeiters von 
J Licroccrotcnncs sicorcc . 


darmspirale allmählich schmäler, um unmerklich in der Abteilung IV zu übergehen. 
Diese ist anfangs unregelmässig schwach gekrümmt und geht dann gerade nach hinten 
zu der ovalen Rektalblase hin. 


Ilicroccrotermes strmickii. [Fig. Gl.] 

Kropf sehr klein; Kaumagen klein. Mitteldarm U-förmig; mit 4 Malpighisehen 
Gefässen Abteilung I II des Hinterdarmes lang; Abteilung III nicht merkbar erweitert. 
Abt. IV. U-förmig. Rektalblase langgestreckt. 
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31. fuscotibinlis. 

Arbeiter und Soldat. Kropf wie oben. Mitteldarm beinahe einen vollständigen 
Kreis machend; mit 4 Malp. Gef. Abteilung T—II des Hinterdarmes ziemlich lang. 
Abteilung III aufgetrieben sackförmig. IV am Beginn gekrümmt, dann zieml. gerade, 
Rektalblase gross, eiförmig. Mit eine zweigeteilte Mitteldarmdrüse an der (I und) II 
Abteilung des Hinterdarmes. 


31. sicorie. [Fig. G3.] 

Arbeiter und Soldat. Wie bei fuscotibinlis. Abt. 1 —II des Hinterdarmes jedoch 
bedeutend kürzer. 



Fig. G4. Darmtraktus eines Arbeiters Fig. G5 a. Darmtraktus einer Imago von Coruitermcs labialis. 

Mirotenncs auricitlci. » G5 a. » eines Arbeiters » » » 

Mirotennes aurivillei. 

Arbeiter [Fig, 04]. Kropf sehr gross. Kaumagen klein. Mitteldarm beinahe halb¬ 
zirkelförmig gebogen. Abt. I des Hinterdarmes ziemlich weit und lang. II aufgetrie¬ 
ben, von der III nur schwach abgegrenzt. III sackförmig, nach vorn verschmälert, S-för¬ 
mig gekrümmt. Abt. IV. stark gekrümmt (S-förmig). Rektalblase langgestreckt. 

M. baculijormis wie aurivillei aber mit einer Mitleidarmdrüse. 


Sinnitermes gracilis. 

Arbeiter und Soldat: Wie Mirolermes, aber die Hinterdarmblasen sind von einander 
schärfer abgegrenzt, von einander durch eine weite, röhrenförmige 'Teil getrennt. Mit 
Mitteldarmdrüse. 


Corniternes labralis. 

Imago [Fig. 65 a]. Kropf schwach entwickelt. Kaumagen gross, bewaffnet. Col¬ 
lum kurz. Mitteldarm eine halbe Spiraltour machend, ohne grössere Mitteldarmdrüsen. 
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Abteilung I—II des Hinterdannes verhältnismässig lang. Abteilung 1 TI am Beginn 
einwenig aufgetrieben, dann röhrenförmig. Abteilung IV biegt nach vorn ösenförmig 
um, um in die Mitteldarmspiraic einzutreten und hier wieder nach hinten in derselbe 
Weise zu umbiegen. Abteilung V (Rektalblase) wenig aufgetrieben. Malpighische Ge- 
fässe 2. 

Arbeiter und Soldat [Fig. 65 b]. Kropf und Kamnagen wohlentwickelt. Collum 
kurz. Mitteldarm wie bei der Imago. An der medialen-ventralen Teil des Hinter¬ 
darmabschnittes I—II liegt eine Drüsenplatte, welche Drüsenzellen von derselben Beschaf¬ 
fenheit wie die des Mitteldarmes enthält. Diese Drüsenplattc steht vorn in Kontinuität 
mit dem Drüsenepitel des Mitteldarmes. Die Zellen sind hohe Zylinderzellen mit 
Stäbchensaum. 1 Die Hinterdarmabteilungen I—II verlaufen nach hinten und gehen 
in die dritte Abteilung über. Diese ist aufgetrieben U-förmig, in der Mitte verengt, so 
dass zwei Blasen entstehen. Die Abteilung TV biegt in der Mitteldarmspiraic nach 



Fig. GO a. Danntraktns einer Imago von Capritcrmes opacits. 

» GO b. j> eines Arbeiters -> » » 

hinten um. An der Übergangsstelle zwischen Abteilung III und IV ist der Darm ver¬ 
engt. Rektalblase sphärisch. 


Capritcrmes opacns (und talpa). 

Imago (?) [Fig. 66 a]. Kropf—Kaumagen schwach entwickelt. Mittcldarm kurz, 
U-förmig. Malp. Gefässc 2. Abteilung I—II des Hinterdarmes lang, II mit einer 
kleinen, distalen Anschwellung. TTI aufgetrieben. IV am Beginn einwenig gekrümmt. 
Rektalblase langgestreckt, wenig prononeiert. 

Soldat und Arbeiter [Fig. 66 b]. Darmtractus im wesentlichem wie bei Armi- 
termes und Cornitermcs. An der hinteren Teil des Mitteldarmes gibt es jedoch zwei 
grosse, himbeerähnlichc Drüsen. Malpighische Gefässc 2. Hinterdarmabschnitt I—II 
weit, ziemlich lang. Hinterdarmblase U-förmig; der aufsteigende Teil kürzer und 
dicker als der absteigende; vorderes H interdarmknäucl kurz. Rektalblase rundlich. 


1 Der Stäbebensaum kann oft fehlen, wahrscheinlich eine Folge iles Daseins von Darmparasiten. 
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Armiteriiies lieotenicus. 

Imago cf. Der Darmtractus dieser Form erinnert so sehr an dem Darmtractus des 
Cornitermes labralis, dass keine neue Beschreibung hier notwendig ist. Hieraus gellt 
somit unzweideutig die nahe Verwandschaft zwischen den beiden Gattungen hervor, 
eine Verwandschaft, welche auch von dem Verhalten des Darmtractus der Arbeiter¬ 
und Soldatenformen bestätigt wird, wie es unten hervorgehen soll. Nur zwei Malpig- 
hisclie Gefässe sind vorhanden. 

Neotemische Königin. [Fig. 67 a.] Kropf und Kaumagen sehr klein. Mitteldarm 
sehr lang; streckt sich U-formig umgebogen nach hinten aus. Der nach vorn ge¬ 
richtete Schenkel biegt sich kurz nach hinten um, um dann von dem langen, geraden 



Fig. 67 a. Darmtraktus einer Neotischen Königin von Armitcrmcs neotenicus. 
i> 671). » eines Arbeiters von » » 

Hinterdarm fortgesetzt zu werden. Der vorderste Abschnitt schiebt sich blindsackför¬ 
mig einwenig nach vorn hervor. Malpighische Gefässe 2. Die Hinterdarmabteilungen 
gehen in einander unmerklich über, Rektalblase langgestreckt. 

Arbeiter und Soldat [Fig. 67 b]. Darmtractus im wesentlichen wie bei Cornitermes 
labralis. Die Abteilung I—II des Hinterdarmes jedoch einwenig aufgetrieben. [Dass 
dies zu gewissem Grade auf der Füllung derselben beruht, scheint mir wahrscheinlich 
zu sein.] Der aufgetriebene Teil der dritten Abteilung ist einheitlich. Eine vom Mittel¬ 
darm stammende Drüsenplatte kommt wie bei Cornitermes vor. Malp. Gefässe 2. 

Armilermes odontognathus. 

Mein Material dieser Art erlaubt mir nicht eine Untersuchung der Ernährungs¬ 
organe der Imago vorzunehmen. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 44. N:o 3. 


23 








178 


NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Die Arbeiter und Soldaten | Fig. 68] verhalten sicli wie die des Armitermes neotenicus. 
Erwähnt mag mir werden, dass bei A. odontnejnuthns die Abteilung T—II des Hinter- 
darines sehr gross aufgetrieben ist. 


Enternies. 


Vergleichen wir den Bau der Erniihrungsorganc der Armitermes-Arten mit 
dem des Eutermes chacjuimayensis, so finden wir, dass die einzige wichtigere Verschie¬ 
denheit diejenige ist, dass bei Armitermes die Abteilung I—TI aufgetrieben, bei Eutermes 
röhrenförmig ist. Diese Verschiedenheit hängt gewiss mit der verschiedenen Lebens¬ 
weise der beiden Gattungen zusammen. Die erwähnten Armitermes-Art cw sind Boden- 
termiten, welche den Darmtraetus mit Erdebestandteilen erfüllen, wahrscheinlich 
um die darin befindlichen organischen Bestandsteile auszunutzen. Sic bauen ihre Neste 
ausserdem aus Erde(karton). Der Eutermes cluiquimayensis ist aber ein Bainntermit, 
der aus Holzbestandteilen lebt. Wie aus der späteren Darstellung hervorgeht, ist der 




Fi^. C>8. Danntrakfus eines Arbeiters von 
Annitermcs odontognatlms. 


Fig. G9. Ivropf-Kaumagen eines Arbeiters 
von Eutermes rotnndiccps. 


Kropf des Eutermes eypherejarster ausserordentlich aufgetrichen. Diese Art ist ohne 
zweifei mit Eutermes cluiquimayensis verwandt und die beiden Arten sind auch ganz 
gewiss aus einem gemeinsamen Eutermes- Form hervorgegangen. E. eypherejarster ist 
Erdefresser und hat deshalb eine Erweiterung des Kropfes effektuiert, während der 
Holzfresser gewöhnlich gebauten Kropf besitzt. Der Kaumagen des Erdefressers 
ist unbedeutend, des Holzfressers sehr wohl entwickelt. Es kann sieh nun fragen: 
war der gemeinschaftliche Ausgangsform ein Erdefresser oder ein Holzfrcsser? Diese 
Frage kann natürlich nicht bestimmt beantwortet werden. Da die Ar mit erm es-Arten 
der Gattung Eutermes am nächsten steht und ausserdem weniger differenziert sind, 
so wäre zu erwarten, dass die ursprünglichsten Eutermesarten, wie diese, Erdefresser 
wären. Teil glaube jedoch, dass diese Annahme unrichtig oder wenigstens schlecht 
begründet wäre. Denn wenn Eutermes ursprünglich Erdefresser wären wie Armitermes , 
so wäre gewiss zu erwarten, dass sic dieselben Anordnungen des Darmtraetus aufweisen 
würden wie diese, nämlich die erweiterte Abteilung T—II des Hinterdarmes. Am 
natürlichsten wäre also, dass die nun lebenden erdefressenden Eutermes-Axtan einen 
erweiterten vorderen Hintcrdarmabsehnitt von ihren erdefressenden ( Armitermes-) 
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Vorfahren geerbt hatten. Dies ist aber nicht der Fall. Die nun lebenden erdefressenden 
Eutermes-Arten zeigen keine grössere Erweiterung des ersten Abschnittes des Hinterdarmes, 
sondern dieser ist ganz wie bei den holzfressenden röhrenförmig. Hingegen ist hier 
eine Erweiterung des Darmtraetus in einer ganz anderen Weise effektuiert, indem 
nämlich der Kropf ausserordentlich aufgetrieben wurde. Lehrreieh in dieser Hinsieht 
ist Eutermes rolundiceps [Fig. 69], der ihreXester aus vermischtem Erde- und Holzkart ong 
baut und folglich sowohl Erde- wie Holz bestand teilen frisst. Dieser besitzt einen 
für einen Holzfresser ungewöhnlich aufgetriebenen Kropf und einen für einen Holz¬ 
fresser verhältnismässig zu wenig entwickelten Kaumagen. Naeh dem gesagten muss 



Fig. 70 a. Darmtraktus einer Imago von Eutcnncs rijphcrgarster. 

» 70 b. » eines Arbeiters von » » 

»70 c. » » Soldaten » » » 

ich die Vorstellung liegen, dass die erdefressenden Eutermes-Arien von holzfressenden 
abzuleiten sind. Diese erslcren müssen deshalb sowohl biologisch als phylogenetisch jünger 
betrachtet werden. 


Eutermes ehaquiniayeiisis siehe oben! 

Eutermes cyphergarstcr. 

Imago ($) [Fig. 69 a]. Kropf kurz, einseitig entwickelt. Schlundkopf ziemlich klein, 
mit Chitinbewaffnung. Mitteldarm von gewöhnlichem Aussehen. Die Abteilung I—II 
des Hinterdarmes ist ziemlieh lang, gerade nach hinten verlaufend. Die Abteilung LH 
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folgt dann als beinahe kreisrunde Blase. Die folgende Abteilung IV biegt sich sofort 
nach hinten und endet in eine Rektalblase. Malpighische Gefässe 4. 

Die Arbeiter [Big. 09 b] und Soldaten [Fig. 09 e] besitzen einen kolossal entwickelten 
Kropf. Der Schundkopf ist ziemlich klein. Die Abteilung 1 — II des Hinterdarmes 
ist viel kürzer als bei der Imago. Die Abteilung III ist blasenförmig, viel kleiner als der 
Kropf. Es möchte bemerkt werden, dass der Mitteldarm einen transversalen Kreis 
beschreibt, während er bei der Imago horizontal liegt. Die Hinterdarmblase ist bei 
dem Arbeiter einwenig grösser und mehr U-förmig gebogen, als bei den Soldaten. 


Eutermes eouvexifrons. 

Imago (?) [Fig. 70.] Der Darmtractus ist sehr einfach, wohl so einfach wie bei 
Anoplotermcs. Es gibt einen spindelförmigen Kropf-kaumagen ohne Chitinbewaffnung. 



Fig. 71. Danntraktus einer Imago von Fig. 72. Danntraktus eines Arbeiters von 

Eutermes concexifrons. Eutermes elepsijilra. 

Der Mitteldarm macht einen kurzen Spiraltour und geht ohne deutliche Grenze in den 
Hinterdarm hinüber. Eine Hinterdarmblase ist nicht makroskopisch ausgeprägt. 
Der Hinterdarm biegt sich bei der III. Abteilung nach vorn um, um bald wieder die 
hinterwärtige Richtung einzunelnnen und mit einer Rektalblase zu enden. 

Die Arbeiter und Soldaten verhalten sich beinahe wie bei Eutermes chaquimayensis 
und zeigen somit im Bau der Ernährungsorgane viel höhere Differenzierung als die 
Imago, deren Danntraktus ohne Zweifel regressiv entwickelt ist. 


Eutermes clcpsydra. 

Arbeiter und Soldat. Kropf-Kaumagen klein. Mitteldarm einen beinahe voll¬ 
ständigen Kreis machend. INI alp. Gefässe 4. Abth. I—II des Hinterdarmes ziemlieh 
lang, weit. III oval aufgetrieben. IV schwach gekrümmt. V wenig aufgetrieben. 
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Auoplotermes morio siehe oben! 

A. Iheringi. 

Imago. Wie morio. 

Arbeiter. Mit sehr grossem Kropf. Ivauinagen nicht differenziert. Keine Bewaff¬ 
nung. Übrigens wie morio. 


A. reconditus. 

Arbeiter. Wie oben; ohne Mitteldarmdrüsen. 

Aus dem Bau der Ernährungsorgane hervorgegangene Schlussfolgerungen über die 

Systematik und Phylogenie der Termiten. 

Fassen wir die Ergebnisse der speciellen Anatomie der Ernährungsorganc der 
Termiten zusammen, finden wir, dass leztere in drei oder sogar vier Gruppen eingeteilt 
werden können, nämlich: 

1. Hodotermes-gruppe: Einfacher Darmtractus mit spindelförmigem, erweiterteil 

Kropf, kleinem ringförmigen Kaumagen und 8 Malpighischen Gefässen. Abteilung I — II 
des Hinterdarmes kurz. Die verschiedenen Kasten verhalten sich übereinstimmend. Hierzu 
gehören die Gattungen ( Termopsis ), Hodotermes, Porotermes ( Glyptoternies ) und Calo- 
termes. 

2. Rlmiotcrmcs-gruppe: Einfacher Darmtractus mit konischem Kropf, grossem 

Kaumagen und 8 Malpighischen Gefässen. Abteilung I—II des Hinterdarmes kurz. 
Die verschiedenen Kasten verhalten sich in wie viel man iveiss übereinstimmend. Hierzu 
gehören: Phinotermes, Procoptoter in es, Leucotermes, Coptotermes, Psainmotermes, Arrhi- 
notermes. Serritermes gehört wahrscheinlich dieser Gruppe an, obschon er auch Eigen¬ 
schaften der ersten Gruppe besitzt. Er bildet ein Bindglied zwischen beiden Gruppen. 

3. Terines- und Euterines-gruppe: Mehr komplizierter Darmtractus mit aufge¬ 

triebenem, mehr oder weniger kugelförmigem oder rudimentärem Kropf, wohlentwickeltem 
Kaumagen und 4 — 2 Malpighischen Gefässen. Abteilung I — II des Hinterdarmes wohl¬ 
entwickelt, bei den niederen Formen verhältnismässig kurz, bei den höheren lang. Die 
verschiedenen Kasten verhalten sich verschieden, indem der Darmtractus der geschlechts¬ 
losen gewöhnlich viel mehr kompliziert ist als derjenige der Geschlechtsindividuen. Dieser 
Gruppe gehören die beiden Kollektivgattungen Terines und Eutermes (natürlich mit 
einigen Ausnahmen). 

4. Anoplotermes-Gruppe: Einfacher Darmtractus mit schwachem spindel¬ 

förmigem Kropf, ohne Kaumagenbewaffnung. Mit 4 Malpighischen Gefässen. Abtei¬ 
lung I—II des Hinterdarmes lang. Die verschiedenen Kasten verhalten sich sehr ver¬ 
schieden, indem der Darmtractus der Geschlechtstieren einfach ist, die der geschlechts¬ 
losen sehr kompliziert. Bei den letzteren kommt oft eine Kaumagenbewaffnung vor. 
Dieser Gruppe gehören Eutermes convexifrons und microsoma sowie die Gattung Ano- 
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plotermes. Diese Gruppe ist durch Übergänge mit der vorigen innig verbunden und wird 
liier nur der Übersichtlichkeit wegen als selbständige Gruppe aufgestellt. Sie muss 
als ein abweichendes Glied der dritten Gruppe gelten. 


Von den in diesen Gruppen vertretenen Eigenschaften sind folgende, wiel sie bei 
den Blattoiden Vorkommen, als primitiv aufzufassen: 1) der einfache Damitractus, 2) 
der spindelförmige Kropf, 3) der kleine Kaumagen, 4) die Kaumagenbewaffnung, 
5) die kurze Abschnitt I — II des Hinterdarmes [und ö) die grössere Zahl der Malpighisehen 
Gefässe.] Ebenso ist 7) die Übereinstimmung des Darmtraetus der verschiedenen 
Kasten als ursprünglich anzusehen. 

Auf sekundären Abänderung beruhend ind folgende Eigenschaften: 1) kompli¬ 
zierterer Darmtraetus, 2) kegelförmiger oder kugelrunder oder rudimentärer Kropf, 
3) grosser oder fehlender Kaumagen, 4) lange Hinterdarmabteilung I—IT, 5) verklei¬ 
nerte Zahl der Malpighisehen Gefässe. Ebenso ist 6) die Verschiedenheiten im Bau 
des Darmtraetus der verschiedenen Kasten als abgeleitet aufzufassen. 

Wenn wir nun von dieser Auffassung aus die Eigenschaften der vier Gruppen ana¬ 
lysieren, finden wir 

dass die //odoiemesgruppe nur primitive Eigenschaften besitzt, 
dass die Rhinotermes gruppe überwiegende primitive Eigenschaften zusammen 
mit wenigen sekundären besitzt, 

dass die Tannes- und Eutc.rm.es - Gruppe überwiegende sekundäre zusammen mit 
wenigen primitiven Eigenschaften hat, 

und dass die Anoplotermes -Gruppe nur sekundäre Eigenschaften besitzt. 

In diesen 4 Gruppen können wir also Sehritt für Sehritt die Abnahme der primi¬ 
tiven Eigenschaften und die Zunahme der sekundären folgen. Dies macht es sehr 
wahrscheinlich, dass wir in diesen Gruppen nielit nur künstliche Gruppen erblicken, 
sondern dass hier wirklieh genealogische Gruppen vorliegen. Diese Vermutung wliehst 
zu Gewissheit, wenn wir bedenken, dass prinzipiell dieselbe Gruppierung für alle unter¬ 
suchte Caraktere hervorgeht, wie übrige Teile dieser Abhandlung lehrt. 

Können nun die Termiten bezüglich des Baues der Ernährungsorgane von Blattoi- 
deen abgeleitet werden? Ich glaube, dass dies kaum möglieh sein kann. Freilich ist der 
Darmtraetus der Termiten und der Blattoideen prinzipiell übereinstimmend gebaut, 
aber es gibt jedoch Spezialisationen im Bau des Blattoideendarmes, die nicht einmal bei 
den Termiten angedeutet sind. Bei den Blattoideen wie bei den Termiten kommen die 
oben erwähnten Kryptendrüsen in ungefähr gleicher Ausbildung vor, aber bei den Blattoi¬ 
deen gibt es ausserdem noeh die grossen blindsaekförmigen Mitteldarmdrüsen, zu denen 
kein Gegenstück bei den Termiten vorkommt. Diese Drüsensehläuche sind als gewal¬ 
tig entwickelte Kryptendrüsen aufzufassen. Wenn nun die Termiten aus Blattoideen 
abzuleiten wären, so würde man erwarten, dass solche Drüsenschläuche wenigstens bei 
einer Termitenform vorhanden wäre. Wenn nun aber bei einer Termitenform grössere 
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Darmdrüsen auftreten wie bei z. B. Capritermes und Anoplotermes u. a., so wäre unter 
der Voraussetzung, dass die Termiten von Blattoideen abstammen, zu erwarten, dass 
diese Drüsen am vorderen Teil des Mitteldarmes auftreten sollten. Nun verhält es sieh 
aber bei Capritermes und Anoplotermes u. a. so, dass die Darmdrüsenschläuche am hin¬ 
teren Ende des Mitteldarmes liegen. Diese Drüsen können somit schwerlich von den 
Drüsen der Blattoideen abgeleitet werden. Obschon also die Ernährungsorgane der 
Termiten und der Blattoiden prinzipiell übereinstimmend gebaut sind, so gibt es also 
Veranlassung zu der Annahme, dass sie sieh beide jedoch nach verschiedenen Rich¬ 
tungen hin spezialisiert haben. Betreffs des Verdauungstractus’ scheint es deshalb 
am wahrscheinlichsten zu sein, dass die beiden Ordnungen von einer dritten Ordnung 
abstammen. Diese Ordnung dürfte mit einem Danntractus ausgerüstet gewesen, der 
prinzipiell mit dem Darmtractus der Blattoideen und der niederen Termitiden überein¬ 
stimmte. Das Vorhandensein von den offenbar rudimentären Kryptendrüsen sowohl 
bei Blattoideen wie Termitiden deutet darauf hin, dass die Vorfahren dieser Gruppen 
mit besser entwickelten Mitteldarmdrüsen versehen waren, und dass der Mitteldarm 
mit schlauchförmigen Drüsenzotten überdeckt war, wie es z. B. oft bei fleischfressenden 
Insekten noch der Fall ist. Von diesen Zotten wurden bei den Termiten alle, bei den 
Blattoideen die grösste Menge reduziert. 

Die Zahl der Malpighischen Gefässe macht eine grosse Schwierigkeit für das Her¬ 
leiten der Termiten aus Blattoideen. Bei den Blattoideen sind die Gefässe zahlreich, 
bei den Termiten höchstens 8. An Schnittserien findet man nun aber, dass die Gefässe 
der Blattoideen in vier Gruppen zusammen münden und dass sie also eigentlich nur 4 ver¬ 
zweigte sind. Dies deutet nun an, dass die Vierzahl die ursprünglichere sei. Bei den 
niederen Termiten, wo 8 Malp. Gefässe Vorkommen, sind sie in 4 Gruppen von je zwei 
angeordnet, d. h. die Zahl 8 muss hier auch als abgeleitet gelten. Nach meiner Meinung 
ist die Zahl 4 also die ursprüngliche und die Termiten wie die Blattoideen sollten somit 
aus einer Gruppe stammen, welche prinzipiell 4 Malpighische Gefässe besass. Nun 
aber besitztcn eben die höchsten Termiten 4 Malpighische Gefässe. Sind sie denn in 
dieser Hinsicht ursprünglicher als die niederen? Gewiss nicht, denn hier sind die Ge¬ 
fässe in 2 Gruppen von je zwei Gefässen angeordnet, d. h. zwei ganze Gruppe sind ver¬ 
loren gegangen. Bei denjenigen Termiten, wo nur 2 Gefässe Vorkommen, sind drei 
ganze Gruppen verschwunden. 

Betreffs der Malpighischen Gefässe kann es wohl gedacht werden, dass die Termi¬ 
ten von Blattoideen abstammen, aber viel wahrscheinlicher ist es, dass sie beide aus einer 
gemeinsamen Stammform kommen. 


Darmparasiten. 

Die Darmparasiten der Termiten kommen beinahe regelmässig im III Abteilung 
des Hinterdarmes vor. Besonders gilt dies den geschlechtslosen Formen, aber auch bei 
Geschlechtsindividuen habe ich Infusorien als Darmparasiten gefunden, aber in sehr 
geringer Anzahl und dann nur selten. Bei Soldaten sind die Infusorien in der Regel 
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nicht besonders zahlreich und hei manchen habe ieh sie nur ausnahmsweise gefunden, 
wie z. B. bei Hhinotermes taurus. Nieht einmal bei den Arbeitern sind die Infusorien 
Regel. Besonders bei erdefressenden Formen sind sie oft selten und können gänzlich 
fehlen. Bei holzfressenden hingegen scheinen sie immer vorhanden zu sein, und gewöhn¬ 
licherweise in sehr grossen Mengen. 

Fehlen die Infusorien den erdefressenden Formen, so sind hier andere Parasiten in 
um so grösserer Menge vorhanden, nämlich lange, fadenförmige Bakterien, welehe 
sowohl im Mitteldarm wie im Hinterdarm Vorkommen können. Besonders in dem letz¬ 
ten Teil des Mitteldarms können sie sehr reichlieh vertreten sein. Die Bakterien sitzen 
beinahe immer an den Wänden des Darmes so angeordnet, dass sie einen Flimmersaum 
vortäuchen. Dieser »Flimmersaum » kan im Mitteldarm so sehr an einem wahren Flim¬ 
mersaum erinnern, dass es erfordert grosse Erfahrung und Übung, um nieht diesen 
Bakteriensaum mit einer wahren Flimmersaum zu verwechseln. Einer solchen Ver¬ 
wechselung hat sieh Vjgnon (1899) ganz gewiss schuldig gemacht, indem er einen 
Flimmersaum im Mitteldarme der Chironomus -Larve beschreibt. Leger (1902) hat 
nämlich darauf aufmerksam gemacht, dass fadenförmige Bakterien hier als »Flimmer¬ 
haare» Vorkommen. Dass unter solehen Umständen der »Flimmersaum» von Chiro¬ 
nomus keine Bedeutung für die Frage über die Stäbehensäume des Mittdarmes besitzen 
kann, ist selbstverständlich. 
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X. Oenitalsystem. 

Weibliche Geschlechtsorgane. (Nach Untersuchungen an Leucotermes tenuis.) 

Die Eierstöcke sind sehr langgestreckte Bildungen, welche durch den ganzen 
Hinterleib sich erstrecken. Sie nehmen eine dorsale Lage ein und nähern sich nur vorn 
an einander, um sich mit dem Pericardium des Vas dorsale im Metathorax zu verbinden. 
Sie enthalten hei dem jungen Weibchen nur wenige, lange Eiröhre und sind von einer 
sehr grossen Menge von Tracheen umgeben, welche von den nächstliegendcn Stigmen 
stammen. 

Die Ovidukten strecken sich beinahe senkrecht von den dorsolateral gelegenen, 
proximalen Teilen des Ovariums. Sie umfassen dabei den Endabschnitt des Darm- 
tractus ziemlich weit. Sie treten dann ohne sich mit einander zu vereinen zwischen der 
grossen 7. Sternitplatte und der breiten Gelenkhaut, welche diese Platte mit der kleinen 8. 
vereint, hinein. Hier laufen die beiden Ovidukte nach hinten dicht an einander gedrückt 
aus, um in der Mitte dieser Gelenkhaut Seite bei Seite zu münden. 1 Die Eierstöcke, be¬ 
sitzen somit paarige Ausfiihrungsgiinge, welche zwischen den 7. und 8. Abdominalplatten 
münden (eine bei Insekten sonst nicht gewöhnliche Ausmiindungsstclle). 

Die Anhangsorgane bestehen aus einer Samenkapsel und einer Anhangsdrüse. 

Die Samenkapsel [Eig. 73] ist eine kurze, einwenig aufgetriebene, muskulöse Röhre, 
welche an der Dorsalseite der ausserordentlich ausgedehnten, unterhalb der 7. Sternite 
gelegenen, dünnhäutigen Falte zwischen den 7. und 8. Sternitcn mündet. Die Mün¬ 
dung wird von einem im Gclenkliaut gelegenen, tiefen, stark chitinösen Samenrinne nach 
hinten fortgesetzt. Unmittelbar hinter dieser Rinne gibt es eine Querfurche (welche 
vielleicht die Grenzfalte zwischen den 7. und 8. Sterniten ausmacht). Die Samenrinne 
gehört also der Gelenkhaut zwischen dem 7. und 8. Sterniten an. In der Samentasche 
von Königinnen wurden Spermatozoen regelmässig angetroffen. Also muss eine Kopu¬ 
lation Vorkommen, und die Annahme, dass der die schon gelegten Eier befruchten 
solle, ist somit unbegründet. 

Die Anhangsdrüsen münden ebenso in der Gclenkliaut [Fig. 73] zwischen den 7. 
und 8. Sterniten. Sie bestehen aus zwei ziemlich weiten muskulösen Blindschläuchen, 

1 Ich bemerke, dass bei Leucotermes tenuis ist dies Verhältnis an meinen Präparaten nicht besonders 
deutlich zu sehen. Da aber bei anderen Termitenpräparaten das Verhältnis sehr deutlich hervortritt, so wage 
ich es auch so für Leucotermes zu deuten. 
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in welche zahlreiche, lange, ziemlich enge Drüsenröhre sich öffnen. Diese Anhangs- 
driisen sind sehr umfangreich und strecken sich sowohl nach hinten wie nach oben und 
vorn. 

Die proximalen Teilen der weiblichen Geschlechtsorgane scheinen somit alle der 
Gelenkfalte zwischen den 7. und 8. Segmenten zu angehören. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane der Termiten besitzen keine äussere Geschlechts¬ 
teile, was ganz gewiss als eine ursprüngliche Eigenschaft gelten muss. Ich erinnere 
daran, dass nicht wenige Thysanuren diese Eigenschaft teilen, und dass unter den Ortho¬ 
pteren z. ß. Gryllotalpa keine weibliche Genitalarmatur besitzt. 

Ich habe es oben so hervorgestellt, als besassen die Termiten keine Begattungs¬ 
tasche. Dies ist vielleicht nicht ganz zutreffend, denn man kan ja denken, dass eine 
Begattungstasche morphologisch in der einwenig eingestülpten Gelenkhaut zwischen 



Fig 73. llalbschematischcr Längsschnitt durch die weibliche Ilinterleibspitze von Leucotermes tenuis. 

den 7. und 8. Sterniten vorhanden ist. Physiologisch kann diese Einstülpung wenigstens 
als eine Begattungstasche gelten, obschon der Bau des männlichen Begattungsgliedes 
nicht für eine intimere Vereinung der beiden Geschlechter spricht. 


Männliche Geschlechtsorgane. (Nach Untersuchungen an Entermcs rotundiccps.) 

Die Testes bestehen aus einer kleinen Anzahl Testesröhrchen, welche von einem 
proximalen, aufgetriebenen, bläschenförmigen Teil ausgehen. Die Röhrchen sind an jedem 
Testikcl zu einem Bündel vereint, der schief dorsalwärts hinzieht. Er ist von einem 
Tracheenbünde] begleitet und wird von diesem fixiert. Die feinen Spitzfeile der Testes¬ 
röhrchen von jungen <$3 sind nicht von den entsprechenden Teilen der Ovarialröhrchen unter¬ 
scheidbar. 1 n den proximalen Teilen der Testesröhrchen aber befinden sich Spermatogonien 
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verschiedener Generationen anstatt Oogonien und im auftriebenen Proximalteil gibt 
es Sperinatoevten I. und II. Ordnung sowie Spermatiden. Wären diese Gebilde nicht 
da, so würde inan die Testes sehr leicht mit Ovarien verwechseln können. Die Testes 
besitzen wie die Ovarien lange Aufhängebänder, die sie mit dem Dorsalgefäss verbinden. 
Dass die männlielien und weiblichen Geschlechtsdrüsen einander so ähnlich sind, ist 
eine sehr alte Eigenschaft, welche darauf hindeutet, dass die Termiten zu den primitive¬ 
ren Insekten gerechnet werden müssen. Die äussere Eigenschaften der beiden Ge¬ 
schlechter, welche einander so ähnlich sind, ist hier ein Verhältnis, dass mit einer inneren 
Ähnlichkeit zusammenfällt, und dies darf wohl als noch eine primitive Eigenschaft 
angesehen werden. 

Die beiden Samenleiter verlaufen am Beginn beinahe vertikal zur Unterseite des 
Tieres, um sich dieht unterhalb der Sternit des VIII. Segmentes rechteckig medialwärts 
zu biegen. Sie münden medial in eine ziemlich kleine, kugelrunde, gemeinsame 
Samenblase ein [Fig. 74]. Diese steht mit einem kurzen, einwenig gekrümmten Duetus 



Fig. 74. Längdsscliuitt durch die männliche IIinterleibspitze 
von Eutennes rot und ierj/s. 

ejaculatorius, der an der Spitze des Penis mündet, in Verbindung. Das Kopulations¬ 
organ liegt zwischen dem IX. und X. Abdominalsternit und ist vom ersten ganz bedeckt. 
Es ist kurz kegelförmig, mit weichem Chitin bekleidet [Fig. 74]. 

Keine Anhangsdrüsen gehöhren der männlichen Gesehlechtsapparat an. 


Aus diesen oben erwähnten Tatsachen geht hervor, dass die Termiten sowohl im 
Bau der weibliehen wie auch der männlichen Geschlechtsorgane sich besonders primitiv 
verhalten. Besonders die doppelte Ovidukte sind dazu geeignet, um diese Schlussfolge¬ 
rung zu beleuchten. 

Für die Systematik der Termiten geben die Geschlechtsorgane hingegen keine 
Gesichtspunkte. Dies ist aber gar nicht merkwürdig, denn die mesodermalen Teile der 
Geschlechtsorgane sind wohl als diejenigen Organe zu betrachten, welche von den äusse¬ 
ren Lebensbedingungen am wenigsten beeinflusst werden. 

Wennschon die Termiten im Bau der inneren Genitalorgane in vieler Hinsicht 
von den Blattoideen abweichen, so sind jedoeh die Übereinstimmung in Bauprinzipien 
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eine sehr grosse. Besonders gilt dies den Mündungsstellen der Genitalorgane, welche 
genau die entsprechenden sind. Der Bau der Genitalien bestätigt somit die Annahme 
von einer näheren Verwandtschaft zwischen Termiten und Blattiden. 

Bezüglich der äusseren Genitalien verhalten sich die Termitiden ausgesprochen 
primitiver als die Blattiden. Bei dem Männchen der Blattiden kommen wohlent- 
wickeltc äussere Geschlechtsanhänge vor. Besonders sind die hinteren Körpersegmente 
in Zusammenhang mit der Assymetrie derselben modifiziert. Ich weise hier auf die von 
Berlese (S. 316—317) gegebene Darstellung über die männlichen Geschlechtsorgane 
der Mantklen, welche prinzipiell mit den Blattiden übereinstimmen, hin. Bei Termi¬ 
tiden kommen solche Modifikationen nicht vor, sondern die Segmente verhalten sich 
hier beinahe völlig normal. Der stark chitinisierte Penis der Blattiden wird von dem 
kleinen Peniskcgel bei den Termiten repräsentiert. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane sind auch wie oben hervorgehoben viel primi¬ 
tiver gebildet als die der Blattiden, indem es noch nicht zur Bildung einer ausgespro¬ 
chenen Begattungstasche gekommen ist. 

Im Bau sowohl der männlichen wie der weiblichen Geschlechtsorgane verhalten sich 
die Termitiden ursprünglicher als die Blattiden, und können somit nicht in dieser Hin¬ 
sicht von den Blattiden abgeleitet werden. 
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XI. Zi rculatioiisorgaiie. 

Die Zirkulationsorgane bieten nichts besonderes bemerkenswertes dar. Ein mit 
segmentalen Ostien versehenes Dorsal gef äss, das vermittelst dünne Flügelmuskeln an 
der Körperwand befestigt ist, verläuft in der dorsalen Mittlinie. An jeder Seite des 
Dorsalgefässes sind Pericardialzellen gehäuft. 

Vorn geht das Dorsalgefäss dorsal vom Oesophagus zwischen den Schlundkommis¬ 
suren hinein. Seine Seitenwände werden hier aufgelöst und der Dorsalwand legt sich 
dem oberen Schlundganglion an. 

Hagen (Monogr. Linn. Entomol. Bd 12.. S. 306-309) hat das Zirkulationssystem 
der Termiten beschrieben, und dabei die überraschende Entdeckung gemacht, dass die 
Aorta im 1. Hinterleibsegment, im Meta- und Mesothorax nicht nur venöse Ostien son¬ 
dern auch Seitengefässe besitzt. Die Ostien habe ich sehr leicht an lückenlosen Quer¬ 
schnittserien wiederfinden können. Die Seitengefässe hingegen konnte ich aber nicht 
entdecken, weder bei Präparation noch an Quer- oder Horizontalschnittserien. Meine 
Untersuchungen richteten sich zum Beginn auf diesen Verhältnissen bei Eutenncs rha- 
quimetyensis, da ich aber liier nichts von Seitengefässen auffinden konnte, habe ich Ter- 
mes dirus, d. h. diejenige Art, an welcher Hagen seine Entdeckung gemacht hat, 
untersucht. Auch hier kann ich mit positiver Bestimmtheit behaupten, dass keine 
Seitengefässe vorhanden sind. Hägens Beobachtung ist aber ebenso positiv hervor¬ 
gestellt worden, er hat aber seine Beobachtung bei Dissektion gemacht, ich habe weder 
bei Dissektion noch an lückenlosen Schnittserien keine Spur von Seitengefässen entdecken 
können. 
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XII. Exmlatgcwcbo und Knstondifferoii/ioning. 


Bei termitophilen und myrmccopliilen Insekten hat Wasmann eine spezielle Exu¬ 
datgewebe gefunden, welche für dem Verhältnis der Termito- resp. Myrmecophilie von 
besonderem Interesse ist. Er hat gezeigt, dass bei allen untersuchten s. g. ächten Ter¬ 
mitengästen (Symphilcn) ein besonderes für den Termiten angenehmes Exudat ausge¬ 
schieden wird. Das Vorhandensein dieses Exudats ist auch die direkte Ursache der 
Huldigung, welche diese Gäste von Seiten ihrer Wirte geniessen. Die freundschaftliche 
Behandlung der Gäste äussert sich besonders in Fütterung, Beleckung, Transport und 
Verteidigung. 

Wenn man das Benehmen der Termitenarbeiter der Königinnen gegenüber studiert, 
findet man, dass die freundschaftliche Behandlung derselben in eben diesen vier Momen¬ 
ten besteht. Es stellt sich nun die Frage auf, ob die Ähnlichkeit in Behandlung, welche 
der Königin und den Termitophilen zukommt, unabhängige Erscheinungen sind oder 
ob sic auf denselben Gründen zurückzuführen sind. D. h. gibt es bei der Königin eine 
Exudatgewebe oder nicht? Die Beleckung scheint darzulegen, dass am Integument der 
Königinnen eine gewisse Flüssigkeit oder ein Exudat vorhanden ist. Da die Beleckung 
besonders an den Körperseiten des Hinterleibes lokalisiert ist, so ist zu erwarten, dass 
eine etwa vorhandene Exudatgewebe hier gelegen ist. Hierzu kommt, dass am Hinter¬ 
leib oft gelbe Borste (Exudattrichome) vorhanden sind, welche bei der Beleckung 
offenbar affiziert werden. 

Ein Querschnitt durch den Hinterleib einer Königin zeigt auch dass hier eine sehr 
mächtige Schicht von einer speziellen Fettgewebeart vorhanden ist. 

Die Exsudatorgane der reifen Königin von Eutermes chaguimayensis. Wenn man 
die ebenen Abdominalseiten einer reifen Königin mit der Lupe betrachtet, bemerkt 
man sogleich, dass sie mit kurzen, ausstehenden, gelblichen Haaren bedeckt sind, welche 
von der Mitte von kleinen bräunlichen Flecken ausgehen. Diese Haaren erinnern schon 
makroskopisch an Exudattrichome. 

Ein Querschnitt durch die Körperwand lehrt, dass unter den Seitenbedeckungen 
besonders eine mächtige Lage von einer speziellen Gewebeart vorhanden ist. An der 
Figur (> ist ein Teil eines solchen Schnittes, wo ein Trichom getroffen ist, abgebildet. 
Die Hypodermissehiclit ist hier sehr dünn, ist aber von einer 4- oder 5-mal dickeren Chitin- 
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cutieula bedeckt, in weleher man teils eine tangentiale Streifung teils hie und da spalten- 
ähnlichc Lüeken wahrnehmen kann. In dieser Cuticula sind die Triehome eingelenkt 
und wie gewöhnlieh wallförmig umgeben. Die äusseren Schichten der Cuticula in der 
nächsten Umgebung der Triehome sind braunehitinisiert und enthalten zahlreiche, klein¬ 
ste Hohlräume, in dem man oft kleine, stark lichtbreehende Granula wahrnehmen kann. 
Diese Hohlräume kommunizieren proximal mit in der gewöhnliehen acidophilen Cuticula 
gelegenen einwenig grösseren Hohlräumen, welehe ein System bis an der Hypodermis- 
sehicht bilden. Es scheint sogar als wäre die Cuticula von einem ganzen System von 



Fig. 75. Exudattricliom und Exudatgewebe der Königin von Eutermcs eliaquumycnsis. 

Spalträumcn oder Kanälen durchsetzt. Leider erlaubt mir mein Material nicht spe¬ 
zielle Untersuchungen über diesen Gegenstand vorzunehmen. 

Die Triehome sind steif und gerade. Sie sehwcllen proximal am Gelenk unbedeu¬ 
tend an, um basal wieder cinwenig verschmälert zu enden. Sie sind voneinem sehr deut¬ 
lichen Kanal durchzogen, der in die unterliegende Chitinlage von einem deutlichen Poren¬ 
kanal bis an der Hypodermisschieht fortgesetzt wird. An der proximalen Ende dieser 
Kanälchen könnte ich keine Spezialisierung des Hypodermis bei der Königin wahr¬ 
nehmen. An einem Schnitt aber habe ieh hier Strukturen gesehen, welehe auf einer 
Nervenendigung deuten. Ieh wage aber über dem Vorhandensein einer solehen niehts 
positives aussagen. 
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Unterhalb des Hypodermis [Fig. 7(>] liegt die mächtige Exudatgewebe. Diese 
besteht aus grossen Lappen von einer Art Fettgewebe, welche jedoch von Fetttropfen 
nichts aufweist. Die Lappen, welche bald als Zellenscheiben bald als zylindrischen 
Zellensträngen anftreten, bestehen ans ziemlich kleinen, langgestreckten Zellen, welche 
in den Scheiben an Querschnitten als zylindrische Epithelien aussehen. 

In den Strängen erscheinen die Zellen im Querschnitt als von einer Mittelpunkt 
stralenförmig geordnete Elemente. Die Zellenkernc sind rundlich bis breit oval. Das 
Chromatin ist als Granulre vorhanden. Ausserdem gibt es einen deutlichen Nucleolus. 
Der Zellleib ist fadenförmig strukturiert mit einer grossen Menge kleinster Oranuke 
zwischen den Fädchen. Die Granulre sind besonders am äusseren Pole der Zelle massen¬ 
haft angehäuft. Wenn man diese Granulre an mit Eisenhämatoxylin + Fuchsin S. 
gefärbten, gut differenzierten Schnitten studiert, findet man, dass sie von dem Fuchsin 
rötlich gefärbt werden. Differenziert man aber weniger, sind sie schwärzlich gefärbt. 

Die Exudatgewebe flottiert in einer granulierten Flüssigkeit, deren Granulre die¬ 
selben Eigenschaften besitzten wie die intrazellularen Granulre der Exudatgewebe. 
Ich glaube deshalb feststellen zu können, dass diese Flüssigkeit eben die Exudate ist, 
welche von den Exudatzellen ausgeschieden worden sind. In dieser Flüssigkeit gibt 
es gewöhnlich zahlreiche, spindelförmige Leucoeyten. 

An den Segmentplatten des Hinterleibes gibt es anstatt der grösseren Trichome 
zahlreiche sehr kurze Trichome, welche hier jedoch mit einzelligen Hautdrüsen ver¬ 
bunden sind. Das Hypodermis besteht aus flachen, kleinkernigen Zellen. Aus diesem 
Verbände sind die Drüsen ausgedrängt worden, so dass sie eine subhypodermalc Drüsen¬ 
schicht bilden. Die Driisenzellen besitzen grosse Kerne und eine Sekrethöhle. Sie 
entleeren sieh durch feine Kanäle in den hohlen Tricliomen. Unterhalb der 
Drüsenschicht ist die Exudatgewebe reichlich entwickelt und die basalen Teile 
der Drüsenzellen sind von Exudat (Blutflüssigkeit) umgeben. An den Segmentplatten 
scheint somit eine reiche Exudatabsonderung statt zu finden. 

W asm ahn hat bei z. B. Xenogasler injlala zwischen den Exudatzellen, welche hier 
gewöhnliche Fettzellen zu sein scheinen, und der Hypodermis eine granulierte Flüssig¬ 
keit gefunden, welche er Blutgewebe nennt. Da diese Flüssigkeit kein Gewebe ist, 
so ist die Bezeichnung Blutgewebe unbrauchbar. Die darin etwa vorhandenen Blut¬ 
körperchen gehören der Blutgewebe an, die Flüssigkeit aber nicht, sondern ist nur 
ein Produkt von einem Teil dieses Gewebes, nämlich von den Fettzellen, wie es auch 
Wasmann auf fasst. 

Die obenstehende Untersuchung lehrt, dass bei der Königin von Eulermes cha- 
quimayensis wirkliche Exudatorganc vorhanden sind, welche aus äusseren Reizborsten 
mit oder ohne Driisenzellen und innere Exudatgewebe bestehen. 

Die Exudatorganc der reifen Königinnen von folgenden Arten sind wie bei Euler¬ 
mes ehaquimayensis beschaffen: Eulermes ripperlii, major, minim u-s, roluiuliccps, Ano- 
plolermes morio subsp. (der und reeondilus. Auch Coruilermes gehört gewissermassen die¬ 
sem Typus an. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 44. NlO 3. 


193 


Die Exudatorgane des Syntermes dirus. 

Synlermes dirus gehört einem einwenig abweichenden Typus an. Hier fehlen näm¬ 
lich die Reizborste vollständig. Die Hautbedeckung der Körperseiten ist aber nicht wie 
bei Eulermes etc. eben, sondern ist fein längsgerunzelt. Die Exudatgewebe ist hier ganz 
wie bei Eulermes entwickelt. Ausserdem gibt es an den Segmentplatten ungemein 
zahlreiche kleinsten Exudattrichome, welche mit einer mächtigen Drüsenschicht ver¬ 
bunden sind, ungefähr wie hei Eulermes. Diesem Typus gehören ausserdem Termes 
(s str) und Macrolemies. 1 

Die Exudatorgane des Cornitermes labralis. 

Die Exudatorgane des Cornitermes labralis nimmt eine Mittelstellung zwischen den 
beiden oben behandelten Typen, indem hier eine kleinere Anzahl Reizhorsten an der Seite 
der Längsrunzeln vorhanden ist. Exudatgewebe wie oben. Segmentplattendrüsen 
kommen auch reichlich vor. 

Die obenstehende Darstellung der Exudatorgane referiert sich nur zu von mir unter¬ 
suchten reifen Königinnen. Da aber die Königinnen direkt ans den ausschwärmenden 
Weibchen entstehen, so kann man natürlich das etwaige Vorhandensein von Reizborsten 
an den geflügelten Imagines studieren. Ich habe an dem mir zugänglichen Material 
solch eine Untersuchung getan und ich habe Reizborste bei den Weibchen folgender 
Arten gefunden: 

Calotermes flavicollis 
Anoplotermes Iheringi 
» morio 

» morio ater 

>> pacificus 

» reconditns 

Armitermes euamignatlnis 
» festivellus 
» nasutissimus 

Arrhinotermes heimi 
Capritcrmes opacus 
Cornitermes longilabius 
» labralis 
Eurytermes asmuthi 
Eutermes arenarius fulviceps 

» arenarius pluriarticulatus 

e ehaquimayensis 

» cyphergarster 

» di versi indes 

» heimi 

1 Termes (s. str.) = ie/ZieosHSgruppe; Muerotermcs — ltUjebor<ji[grn\)\)C. 
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Eutermes heteroptcrus 
» llinquipatcnsis 
>> major 
» microsoma 
» minimus 
>> ripport ii 
» rotundiceps 
Lcucotermes tenuis 

» lucifugus 
Microcerotermes Strunckii 
» heimi 

» parvus 

Mirotermcs saltans nigritus 
» saltans 

Rhinotermes marginalis 
Spinitermes brevicormitus 

Diese Liste umfasst alle Termitenarten 1 von denen ich das Weibchen in dieser 
Hinsicht untersucht habe. 2 

Ich darf deshalb als Regel aussprechen, dass die Termitenweibchen im allge¬ 
meinen Reizborsten an den Hinterleibseitcn besitzen, oder dass sie alle im reifen Zustande 
Exudatorgane haben. 

Meiner Meinung nach muss somit die Huldigung, welche die Königinnen von Seiten 
der geschlechtslosen Korellationsformen geniesen, nicht aus der »Brutpflegeinstinkt» 
entsprungen sein, sondern auf viel mehr cigenniitzlichcn Motiven beruhen. Die 
Königinnen leben als eine Art Termitophilcn auf Kosten der Arbeiter und bezahlen 
die Huldigung mit ihren angenehmen Exudaten. Ehe ich aber auf die theoretischen 
Erwägungen, welche aus diesen Beobachtungen hervortreten, cingehe, muss ich eine 
andere Seite der Frage berühren, nämlich die entsprechenden Verhältnisse der ucote- 
nischen Königinnen, der Männchen und neu ausgesehliipften Weibchen, sowie der 
Nymphen, Larven, Soldaten und Arbeiter. 

Es ist eine allgemeine Beobachtung, dass in einem Termitenstaate nicht nur die 
wahren Königinnen sondern auch die ncotcnischen Königinnen, die Männchen, Nymphen 
und Larven von den Arbeitern gefüttert werden. Wenn cs nun für den wirklichen 
Königinnen gilt, dass die reichliche Absonderung von Exudate die reichliche Fütterung 
und zärtliche Behandlung von den Seiten der Geschlechtslosen hervorruft, so muss dies 
obschon in geringerem Grade auch für die übrigen Mitglieder des Staates gelten. Alle 
die fraglichen Individuen müssen theoretisch Exudatabsondcrung und Exudatgewebe 


1 Bei llodotcrmcs ochracnts sind die Körperseiten der Weibchen und der Männchen in beinahe über¬ 
einstimmender Weise fein mul dicht bestachelt. Da ich aber kein schnitt fähiges Material von diesen Arten 
besitze muss ich für diesen die Exndntfrago offen stehen. Man weiss übrigens nicht einmal ob die Königin hier 
ver^rössertes Hinterleib besitzt oder nicht. Die niedere Stellung der Gattung llodotcrmcs bedeuten vielleicht, 
dass liier keine eigentliche Königin vorkomiut. 

8 Seitdem dies geschrieben wurde, habe ich eine grosse Anzahl anderen Termiten untersucht, und dabei 
konstatiert, dass die obige Verhältnisse Kegel (beinahe ohne Ausnahme) sind. 
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besitzen. Ja, dies muss nielit nur den o.bcn aufgezählten Individuen gelten sondern 
auch den Arbeitern und den Soldaten, denn bekanntlich belecken die Arbeiter oft den 
Soldaten und auch einander. Fütterung kommt auch unter Arbeitern und Soldaten 
vor. Ist meine Theorie richtig, müssen auch die Arbeiter und Soldaten Exudate ab¬ 
sondern. Ja, wir müssen sogar annehmen, dass die Eier eine geringe Exudatabsonderung 
besitzen, oder wenigstens von den Exudaten des Weibchens durchdrungen sind. 


Die Exudatorgane der Neotenen. 

Ich habe die Exudatorgane der neotenischen Königinnen von Armitcrmes neotcni- 
cus näher untersucht. Die Exudatorgane liegen besonders an der Dorsalseite des Hinter¬ 
leibes an (und zwischen) den Tergalplatten. Als äussere Exudatorgane dienen eine 
sehr reiche Menge von kleinsten, hohlen Trichome. Die Triehomen verbinden sich 
mittelst langen feinen Porenkanäle mit grossen, einzelligen Drüsen, welche unterhalb 
der Cuticula gelegen sind. Diese Drüsenzellen sind aus der Hypodermissehicht ver¬ 
drängt worden und bilden eine wahre Driisenseliieht. Unterhalb diesen Drüsen liegt 
die mächtig entfaltete Exudatgcwebe, die ganz wie bei den wahren Königinnen differen¬ 
ziert ist. An der äusseren Seite dieser Gewebe gibt cs eine mächtige Seliieht Exudate 
(= Blutflüssigkeit). 

Die Exudatorgane sind aber hier in völliger Übereinstimmung mit den von Was- 
mann z. B. für Pauxsus und Chaelopistes geschilderten Verhältnissen vertreten. 

Meine Schnitte geben hier nähere Aufschlüsse über die Bildung der eigentlichen 
Exudatgcwebe. Im inneren des Hinterleibes findet man nämlich noch Beste der eigent¬ 
lichen Fettgewebe beibehalten. Diese Fettgewebe ist aber hier in Umbildung zu Exudat- 
gewebe begriffen. In der übrigens typischen Fettzelle ist die im allgemeinen grosse 
Zahl der Kerne fleekenweise ausserordentlich vergrössert. An sloehen Stellen sind 
die Fettvakuolen verschwunden und von einem feinkörnigen Plasma ersetzt. An an¬ 
deren Stellen bemerkt man, dass die vielkernige, granulierte Fettgewebe in Zerfall begrif¬ 
fen ist, indem jeder Kern eine (bei Eisenhämatoxylin + Fuchsinfärbung rötliehe) 
Plasmamenge anzieht, um zu einer individualisierten Zelle zu werden. Gleichzeitig tre¬ 
ten in den Zellen Mengen von bei Eisenhämatoxylinfärbung dunklen Körnchen auf. 
Damit ist die normale Fettgewebe in Exudatgcwebe transformiert. 


Die Exudatorgane der geflügelten Weibchen und der Männchen. 

Bei den geflügelten Weibchen sind die oben erwähnten Beizborsten vorhanden. 
Sie sind auch hier in übereinstimmender Weise entwickelt wie bei der Königin, die 
Chitinkutieula, in welcher sie eingefügt sind, ist aber ausserordentlich viel dünner. 
Sie ist auch in diehtstehenden, längsverlaufenden Falten gelegt, an deren Spitze die 
Beizborste gelegen sind. 

Das Exsudatgewebe ist aber eine wesentlich andere bei dem jungen Weibehen als 
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bei den Königinnen. Hier haben wir nämlich kein spezialisiertes Exudatgewebe, son¬ 
dern das reichlich vorhandene Fettgewebe produeiert die Exudate. Die grossen Fett¬ 
zellen bilden oft eine Art Syneytiuni und lösen sieh an den Rändern auf, so dass die in 
Vakuolen reichlich vorhandenen Granula) frei in die Körperhöhle gelangen. Diese 
Flüssigkeit ist besonders reichlich an den Körperseiten angesammelt und hier erfolgt 
offenbar eine Ausscheidung dieser Stoffe teils durch die dünne Cuticula, teils durch 
den Reizhaaren. Die Fettzellen zeichnen sich besonders durch ihre krystallinisehen 
Einschlüsse aus. Es sind hier teils grosse, sphärische radialgestreifte, einen kernartigen 
Körper einschliessenden Krystalen vorhanden, welche an Thyrosin-Krysallen erinnern, 
teils gibt es schollenartige Einschlüsse, welche strukturell mit Stearinkrystallen über- 
einstimmen. 

Rei der Orthogonius -Larve hat Wasmann eine ganz analoge Exudatgewebe beschrie¬ 
ben. Die Zelleneinschlüsse scheinen hier auch analog zu sein, besonders die grösseren, 
radial gestreiften Kugeln scheinen identisch zu sein. Ist die Fettgewebe der Ortlwgonius- 
Larve wirklich eine Exudatgewebe, was wohl als festgestellt gelten muss, so muss auch 
die entsprechende Bildung des Termitenweibchens als solche gelten. Übrigens scheint 
diese Art von Exudatgewebe bei Termitophilen eine grosse Verbreitung zu haben, da 
ja z. B. Xenogaster injlata u. a. eine solche besitzt. 

Leider hatte ich nicht die Gelegenheit ganz junge Königinnen zu untersuchen, um 
die Entstehung der definitiven Exudatgewebe zu studieren. Bei Xeoteilen aber, wo 
eine ganz entsprechende Gewebe vorhanden ist, konnte ich konstatieren, dass die de¬ 
finitive Exudatgewebe aus der Fettgewebe entsteht (siehe oben S. 195). 

Segmentplattendrüsen fehlen beinahe vollständig. 

Bei den Männchen (Könige) besteht die Exudatgewebe wie bei den geflügelten 
Weibchen aus der Fettgewebe, welches sich ganz wie bei den letzteren verhält. Äussere 
Exudatorgane fehlen aber hier gänzlich oder sind nur spärlich vorhanden. So habe ich 
bei folgenden Termitenmännchen keine Exudattriehome gefunden: 

Anoplotermes Iheringi 
» 

>> 

Armitermes 

» 

» 

Coniitermes 

» 

» 

Euter nies 

\\ 

'> 

» 

» 

Leueotermes lueifugus 


inorio (mit sehr spärlichen Borsten) 

morio ater 

euamignathus 

neotenieus 

odonthognathus (mit sehr spärliehen Borsten) 
labialis ] 

longilabius | (mit sehr spärliclien Borsten) 
striatns 

arenarius pluriarticulatus 

ehaquinmyensis 

llinquipatensis 

minimus 

rippertii 

rotundieeps 
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Leucoterm.es tenuis 

Mirotermes für 

Rhinotermes marginalis 

Spinitermes brevicornutus u. m. a. Arten. 

Trichonie kommen aber an den Körperseiten der Männchen von einigen Arten 
vor. So habe ich bei Hodolermcs- Arten einen ziemlich reichlichen Stachelbesatz von 
feinen, kurzen, soliden Stacheln bei den Männchen gefunden. Bei den Weibchen stehen 
aber die Stacheln einwenig dichter und sind auch vielleicht länger (vergl. die Note S. 194). 
Bei Termcs nalalensis, malayanus und Goliath kommen auch Trichome an den Körper¬ 
seiten der Männchen und Weibchen vor, aber in kleinerer Anzahl bei den Männchen 
als bei der Weibchen. Bei den ersteren sind die Trichome auch kleiner. Bei den Cor- 
nitermes- Arten gibt es spärliche Trichome auch bei den Männchen. Bei allen diesen 
Arten, Hodolermcs ausgenommen, besitzt das Weibchen dichtstehenden längs verlauf en¬ 
den Runzeln, welche die exudierende Fläche vergrössern (vergl. Synlermcs dirus!). 

Wahrscheinlich waren ursprünglich sowohl Männchen wie Weibchen mit Tricho- 
men gleichförmig besetzt. Im Laufe der Entwicklung sind sic aber beim Männchen 
alltnälig verschwunden. Hand in Hand mit dieser Entwicklung ging aber eine hyper¬ 
trophische Entwicklung der Exsudatgewebe der Weibchen. 1 

Wenn nun also die beiden geflügelten Geschlechter Exsudatgewebe besitzen, warum 
wird denn die Weibchen bald von den Arbeitern bevorzugt und reichlicher gefüttert 
als die Männchen. Der Antwort dieser Frage liegt in dem Vorhandensein der Exsudat- 
trichome bei den Weibchen, welche es erlauben,dass reichlichere Exsudate an den Körper¬ 
seiten hervortreten. Ich glaube, dass dies die einzige Ursache ist,warum die Weibchen 
bevorzugt werden. Bei Beleckung der Exsudat-Trichome werden diese gezerrt und 
gereizt, und ich stelle mich vor. dass diese Reize als Impuls zur Umbildung des Fett¬ 
gewebes in das definitive Exsudatgewebe dient. 

Meiner Meinung nach beruht somit die Physogaslrie der Termitenweibchen iu der 
Regel morphologisch auf dem Vorhandensein der Exsudat- oder Reiztrichome und physiolo¬ 
gisch auf der reichlicheren Ausscheidung des Exudates, welche eine reichlichere Fütterung 
von Seiten der Arbeiter miljiihrl. 


Das Exsudatgewebe der »Larv »formen, 

a) Die »Larven» mit Fliigelanlagen. 

Bei den jüngsten »Larven» der geflügelten Tieren kommt eine sehr reiche Menge 
Fettgewebe vor. Die Ränder der Fettzellen sind oft aufgelöst wie bei den geflügelten 
Individuen und ist deshalb als eine Art Exsudatgewebe aufzufassen. Von diesen aus den 
Fettzellen austretenden Fettprodukten wird ohne Zweifel die Hauptmenge innerhalb 
des Körpers z. B. bei der Häutung und den damit verbundenen inneren Umwandlungen, 

1 Eine hypertrophische Entwicklung der Geschlechtsorgane und des Tracheeusystems geschieht auch 

parallel. 
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verwendet. Dass aber wirklich Exsudate auf der Oberfläche des Körpers ausgeschieden 
werden, gellt aus dein einfachen Verhältnis hervor, dass diese Larven von den Arbeitern 
beleckt werden. Als Reizhaare können feine Wimperliaare möglicherweise aufgefasst 
werden, welche an den Körperseiten in reichlicher Menge Vorkommen. Ausserdem kom¬ 
men sehr viele einzellige Hautdrüsen vor, welche in die Kanäle von hohlen Borsten 
ihr Sekret entleeren. Diese Borste sind besonders bei den s. g. Nymphen reichlich 
vertreten. 


b) ExsiHlatgcwelM' der geschlechtslosen Larven. 

Auch bei den Larven der geschlechtslosen Formen gibt es reichliche Mengen 
einer exsudierenden Fettgewebe. Jedoch besitzen die Larven mit Flügelanlagen mehr 
Fettgewebe als die der geschlechtslosen Formen, ein Verhältnis, das im Einklänge mit 
der Beobachtung steht, dass die Arbeiter jenen Larven mehr huldigen als diesen. 


Die Exsudatgewebe der Soldaten und Arbeiter. 

Auch bei den Arbeitern kommen dieselben Verhältnisse der Fettgewebe vor wie 
bei den geflügelten Imagines, obschon in viel geringerer Ausstreckung. Die exsudieren¬ 
den Fettgewebslappen sind ausserordentlich viel kleiner und verhältnismässig wenig 
entwickelt. Sie liegen besonders dorsalwärts verlagert. Das Exsudat kann deshalb 
nur sehr gering sein, was auch aus dem Verhältnis bestätigt wird, dass die Beleckung 
und Fütterung der Arbeiter unter einander viel seltener ist als gegen den übrigen Indi¬ 
viduen. Als Exsudat- und Reizborste dienen wahrscheinlich die hohlen Borsten an den 
Tergiten und Sterniten. Diese Borste stehen oft mit einzelligen Hautdrüsen in direk¬ 
tem Zusammenhang. Ausserdem möchte die Verdunstung des Exsudates auch durch 
die dünne Haut besonders der Lateralseiten stattfinden. 

Bei den Soldaten sind die Verhältnisse dieselben obschon die Exsudatgewebe hier 
reichlicher vorhanden ist als bei den Arbeitern. Auch werden die Soldaten öfter 
beleckt als die Arbeiter und mehrere Soldatenformen werden auch von den Arbeitern 
regelmässig gefüttert (z. B. die grösseren Soldaten von Ehinotermes taiirus). 


Schlussfolgerungen. 

Aus der oben gegebenen Darstellung geht hervor, dass die Intensität der Beleckung 
und Fütterung der Individuen eines Termitenstaates indirekter Proportion zur Grösse der 
Exsudatgewebe steht und umgekehrt. Diejenigen, welche die grösste Exsudatgewebe 
besitzen, werden am besten gefüttert und am meisten beleckt. D. h. die Pflege, welche 
die verschiedenen Individuen einer Gesellschaft von den Seiten der Arbeiter geniesen, ist 
kein unmittelbarer Ausdruck eines altruistischen Brutpflegeinstinkts, sondern beruht 
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vielmehr hauptsächlich auf egoistischen Motiven d. h. Exsudathunger. Der Brutpflege¬ 
instinkt ist bei den Termiten wenigstens grösstenteils auf einem Symphileninstinkt zu 
reduzieren, der wohl als selbständiger Instinkt betrachtet werden kann, obschon er auf 
dem primären Brutpflegeinstinkt baut. 

Wie schon gesagt äussert sieb der »Brutpflegeinstinkt» in den folgenden Blinkten: 
Fütterung und Bclcckung, Transport und Verteidigung. Die Fütterung und Beleckung 
stellen mit einander in ursächlichem Zusammenhang, und in diesen Faktoren liegt, 
glaube icb, das Wesen der Brutpflege der Termiten verborgen. Die Beleckung enthält 
zwei Momente, von denen das eine angenehm, das andere notwendig ist. Das ange¬ 
nehme Moment ist das Gemessen des angenehmen Exsudates der Kameraden und das 
notwendige Moment ist die Reinigung, welche die Beleckung bedeutet. Das Exsudat 
könnten die Termiten sehr gut entbehren aber nicht die Reinigung, denn wenn man 
z. B. einen Termitarbeiter allein züchtet, so stirbt er innerhalb eines Tages (wenigstens 
in den Tropen), züchtet man aber zwei Arbeiter, welche die Gelegenheit haben einander 
zu belecken, so können sie woclien- ja monatelang leben. Wenn ich im Jahre 1004 
und 1005 bei Chaquimayo in Peru mit künstlichen Termitennestern versuchte, um die 
Folge der Larvenstadien festzustellen, bemerkte ich bald, dass in den Larvenkolonien 
wenigstens zwei Arbeiter notwendig waren. Wurde nur ein Arbeiter zu den kleinen 
Larvenkolonicn gesetzt, so starb sowohl dieser als die Larven. Waren aber zwei Ar¬ 
beiter vorhanden, so konnten die Kolonien für meine Zwecke hinreichend lange Zeit 
leben. Wäre das Exsudat verlangen die Hauptsache, so wäre es schwerverständlich 
warum die Termiten eines Gemeindes nicht einander töteten um mehr Exsudat zu erhal¬ 
ten. Ich glaube deshalb, dass die Momente des Exsudatvcrlangcns und des Rcinigungs- 
bedürfnis’ einander balancieren, und darin liegen, glaube ich, wichtige Faktoren für das 
Verständnis des gesellschaftlichen Lebens der Termiten. Als neues Moment kommt 
nun die Fütterung hinzu. Dabei ist zu bemerken, dass sie in ursächlichem Zusammen¬ 
hang mit der Exsudatabsonderung und folglich der Beleckung steht. Diejenigen, welche 
das meiste Esxudat absondern, werden am reichlichsten gefüttert und vice versa. Wie 
der Fütterungstrieb phylogenetisch entstanden ist, ist schwer zu verstehen, vielleicht ist 
er aber ein Teil des ursprünglichen Brutpflegeinstinkts, der von dem Symphilenin¬ 
stinkt aufgenonnnen wurde und durch diesen gezüchtet wurde, oder ist er nur ein anderer 
Ausdruck des Symphileninstinkts. Man kann sich ja denken, dass die beleckten und 
die beleckenden Individuen, die ersteren für die Reinigung, die letzteren für das Exsudat, 
ein Tribut in Form von Futter so zu sagen bezahlen. Ich bemerke jedoch, dass dies 
nur spekulativen Wert besitzt, und dass bei dem jetzigen Stand der Forschung die Frage 
von der Ursache der Fütterung ziemlich dunkel ist. 

Was nun die Transporterscheinung betrifft, so ist diese wohl aus dem Brutpflege¬ 
instinkt entsprungen. Dafür spricht das Verhältnis, dass die jungen Gcschlechtsticre 
bei Gründung einer neuen Kolonie ihre Eier und auch die ausgeschlüpften Larven trans¬ 
portieren. Bei diesen Geschlechtstieicn dürfte wohl der Brutpflegeinstinkt am reinsten 
auftreten. Wenn aber bei den geschlechtslosen Formen die Transporterscheinung auf- 
tritt, so ist diese ganz gewiss auf eine Weiterentwicklung des Brutpflegeinstinkts auf 
Symphilenbasis zurückzuführen. 
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Die Verteidigungserseheinung zuletzt ist wohl auch aus dem Brutpflegeinstinkt 
hervorgegangen. Die jungen Geschlechtstiere verteidigen nämlich ihre Eier und Lar¬ 
ven, indem sie diese am tiefsten in ihre Schlupfwinkel verbergen und sich vor diesen 
placieren. Wenn aber die Geschlechtslosen den Brut der Gesehlechtstiere beschützen, 
so muss dies auf den aus dem Brutpflegeinstinkt entsprungenen Symphileninstinkt 
beruhen. 

Obschon die oben gegebenen Auseinandersetzungen noch sehr unvollständig sind, 
kann ich jedoch nicht die Ansicht abwehren, dass zwei verschiedene Prinzipien die sozia¬ 
len Verhältnisse in einem Termitenstaat regeln, nämlich der Brutpflegeinstinkt und der 
Symphileninstinkt, von denen die erstere den Grund ist, auf welchem die letztere gebaut 
hat. 

Eine Folge der gegebenen Darstellung ist, dass ich eine »Amikalsclektion» im Sinne 
Wasmann’s für die Entstehung der verschiedenen Kasten eines Termitenstaates an¬ 
nehmen muss. Wie diese Selektion gewirkt hat, werde ich in der nächsten Abteilung 
zu zeigen versuchen. 


Die Kastenbildung im Lichte der Exsudattheorie. 

Wenn nun der oben gegebene Zusammenhang zwischen Fütterung und Exsudat¬ 
absonderung gilt, indem die Menge der Exsudatabsonderung die Art der Fütterung be¬ 
stimmt, so seheint es selbstverständlich, dass die Exsudatabsonderung mit der Kasten¬ 
bildung in nahem Zusammenhang steht. Denn Grassi und Sandias haben gezeigt, 
dass die Fütterung wahrscheinlich als Faktor der Kastenbildung anzusehen ist. 1 Wenn 
nun die Exsudatabsonderung die Ursache der Fütterung ist, so müssen wir in der Exsu¬ 
databsonderung die Differenzierungsursaehc der verschiedenen Kasten sehen. 

Wie ieh schon oben hervorgehoben habe, kommt eine Exsudatabsonderung an 
allen Larvenstadien und in allen Kasten vor, aber in sehr variabler Menge. Die Quan¬ 
tität 2 dieser Absonderung soll nun als Gegenstand einer Amikalselektion dienen. Die¬ 
jenigen, welehe mehr Exsudat absondern, werden mehr gefüttert, und ihre Exsudat¬ 
absonderung kann deshalb auch vermehrt werden, indem die Fettgewebe die über¬ 
schüssige Nahrung aufspeiehert und in Form von Exsudat wieder abgibt. 

Wenn nun aus denTermiteiern die s. g. indifferenten Larven hervorgehen,so können 
einige von diesen am Beginn ein wenig mehr Nahrung erhalten als die übrigen. Diese 
besser gefütterten Larven haben eine einwenig grössere Exsudatabsonderung als die 
übrigen und dies möchte nun für diese eine andere Entwicklungsgang als für die schlech¬ 
ter ernährten bedeuten,indem sie in dem nächsten Larvenstadium als s. g. kleinköpfige 
Larven hervortreten, während die weniger gefütterten im nächsten Stadium als »gross- 

1 Diese Auffassung ist auch allgemein angenommen worden. 

2 Vielleicht spielt auch der Qualität eine wichtige Rolle, aber die Qualität kann ich als umnessbare 
Faktor nicht einführen. 
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köpfige» Larven auftreten. Die »kleinköpfigen» sind die Larven der Geschlechtstieren, 
die grossköpfigen die der Geschlechtslosen. 1 

Die geschlechtslosen Larven durchlaufen nun unter stetigem Zuwachs drei Stadien, 
ohne dass man ihr Geschlecht bestimmen kann. Während dem letzten (5.) Larv- 
stadium geht jedoch im inneren die Geschlechtsdifferenzierung definitiv von statten 
und nach einer Häutung treten die $ und <£ hervor, die $$ mit Exsudattrichome, und 
die <£<£ ohne Exsudattrichome, aber beide mit larvalen Exsndatorganen. cT und $ bilden 
zusammen die höchst differenzierte Kaste. Oh die Geschlechtsdifferenzierung hier als 
eine Folge von verschiedener Fütterung anzusehen ist, ist sehr fraglich. Denkbar ist 
es jedoch, dass ein Amikalselektion auf Grunde individueller Variation des Exsudatge¬ 
webes während des 2., 3., 4. und 5. Larvenstadiums die Geschlechtsdifferenzierung be¬ 
wirkt hat. 2 Solchenfalls würden wahrscheinlich die besser ernährten Individuen zu ?$ 
und die anderen zu Aber auf diese Frage kann ich nicht eingehen. Nachdem 

nun die J 1 und ? erschienen sind und diese für die Exsudatabsonderung verschieden gün¬ 
stige Vorrichtungen haben, so nimmt die Amikalselektion von der Seite der Nachkommen¬ 
schaft die Exsudat reichen in ihren Schutz und formen diese zu Königinnen um. Die 
Züchtung vermehrt das Exsudat mehr und mehr und die Fütterung wird immer intensi¬ 
ver. Die Königin kann auch deshalb eine grössere und grössere Menge von Eiern pro- 
dueieren. Die dV hingegen, welche keine grosse Exsudatmenge leisten können, wer¬ 
den weniger obgleich jedoch verhältnismässig reichlich gefüttert. Da aber bei diesen 
entweder Exsudattrichome oder die exsudierende Oberfläche vergrössernde Runzeln feh¬ 
len, so wird die Exsudatgewebe nicht so viel in Anspruch genommen wie bei der Königin. 
Dazu kommt, dass die d'J' immer zusammen mit der Königin Vorkommen. Die Köni¬ 
gin zieht dabei die Aufmerksamheit der Arbeiter zu sich und der König wird mehr 
vergessen. Wer einmal ein königliches Zimmer in einem Termitennest geöffnet hat, 
wird unmittelbar von diesem Verhältnis überzeugt. Der König sucht sich zu verbergen, 
so gut er kann, ohne dass die vorhandenen Arbeiter sich von ihm kümmern. Anstatt 
dessen strömen sie alle der Königin zu, um sie zu beschützen und wegzuschleppen und 
sie wird sogleich unter einem Berg von Arbeitern versteckt. In diesen Verhältnissen 
erblicke ich die Ursache, dass der König, auch wenn er Exsudattrichome besitzt, jedoch 
nicht physogaster wird. 3 Die relativ reiche Nahrung, welche die Könige jedoch erhal¬ 
ten, bewirkt eine bedeutende Hypertrophie der Geschlechtsdrüsen. 

Nun ist es bekannt, dass wenn die wahre Königin in irgend einer Weise verloren 
geht, dann züchten die Termiten neue s. g. neotenische Königinnen, indem sie irgend 
welche den verschiedenen Larvenstadien zugehörende Larven so reichlich füttern, 
dass sie schon verfrüht geschlechtsreif werden. Da ich über diese Frage nicht habe 

1 Interessant ist es, dass die Differentiernng in Gesclilechtslarven und geschlechtslosen schon im 1. Lar¬ 
venstadium geschieht, denn da muss das Material für diese I’rocesse am plastischsten sein, und kleine Ursachen 
können hier auch grosse Wirkungen hervorbringen. 

2 Dass eine geschlechtliche Differenzierung auch in früheren Larvenstadien Vorkommen kann, geht daraus 
hervor, dass auch jüngere Larven als Neotenen geschlechtsreif werden können (Vergl. Grassi und Sandias: Leu- 
cotermes lueifugus). 

8 Ein König von CornUcrmes labraUs, welche ich gesehen habe, war ein wenig physogaster. Ebenso habe 
ich einwenig physogastre Könige von Eutennes clutquimayensis und mhiimus (mit mehr als einer Königin) sowie 
Anmtermes neotenims (mit 100: ten von Neotenen) gesehen. 
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spezielle Untersuchungen vornehmen können, erwähne ich nur dieses Verhältnis und 
weise hierüber auf Grassi und Sandias Untersuchungen hin. Ebenso können in der¬ 
selben Weise Arbeiter- und Soldatlarven zu neotenischen Geschlechtsindividuen gezüchtet 
werden. 

Kehren wir nun zu der geschlechtslosen Entwicklungsserie zurück, so finden wir, 
dass schon im zweiten Stadium eine neue Differenzierung Vorkommen kann z. B. bei 
Rhinolermes taurus, dessen Larvenstadien ich früher (1900 S. 99 —102) mitgeteilt habe. 
Im zweiten Larvenstadien werden nämlich die Gabelnasutilarven herausdifferenziert, 
indem einige Larven mehr Exudat absondern als andere und deshalb besser gefüttert 
werden. Diese Gabelnasutilarven umbildcn sich nach einer Häutung zu Gabelnasuti, 
welche eine ziemlich reiche Exsudatabsonderung besitzen. Diese Gabelnasuti können 
ihr eigenes Futter nicht aufnehmen, sondern werden normal von den Arbeitern gefüttert. 
Die weniger reichlich gefütterten Larven des 2. Larvenstadiums häuten und treten in 
dem 3. Stadium ein. Hier geschieht nun eine neue Differenzierung, indem die mit reich¬ 
licherer Exsudatabsonderung zu normalen Soldatenlarven werden, während die anderen 
normale Arbeiterlarven darstellen. Aus den Soldatenlarven, welche teils langköpfig 
teils breitköpfig mehr arbeiterähnlich sind, gehen zwei Soldatenformen hervor, welche 
beide verhältnismässig reichlich exsudieren und deshalb auch gefüttert werden. Sie 
können eigenes Futter nicht aufnehmen, sondern ihnen wird Futter von den Arbeitern 
geboten. Die normalen Arbeiterlarven des 4. Stadiums häuten und aus ihnen gehen 
nun die normalen Arbeiter, welche von zwei Grössen sind, hervor. Auch die Arbeiter 
besitzen Exsudatgewebe. Dieses erklärt nun, dass Arbeitern einander füttern. 

Das obige beleuchtet nun meine Auffassung von der Kastendifferenzierung im Ter¬ 
mitengesellschaft. Ich weiss wohl, dass darin noch mehrere dunkle Punkte vorhanden 
sind, welche nicht vom anatomischen Gesichtspunkt gelöst werden können. Besonders 
sind die Anfänge für jede Differenzierungsakt dunkel. Die Uodoterme.s- Arten, bei wel¬ 
chen keine eigentliche Exsudattrichome weder beim $ noch beim J 1 vorhanden sind, 
bieten Schwierigkeiten dar. Indessen ist diese Gattung zu wenig bekannt, um dass sie 
gegenwärtig als Argument gegen meine Auffassung benutzt werden kann. Man kennt 
ja nicht einmal, ob bei dieser Gattung eine wirkliche Königin vorkommt oder nicht, ob¬ 
schon es wohl wahrscheinlich ist. Auch wenn so der Fall wäre, so gibt es vielleicht bei 
dieser Gattung andere Methode für die Exsudatabsonderung als durch Exsudattrichome, 
obschon sie nicht bekannt sind. Da ich kein schnittfähiges Material von Hodotennes 
besitze, habe ich diese Verhältnisse nicht untersuchen können. — Auch die Termes-arten 
bieten einige Schwierigkeiten dar, da ja hier wenn auch nur wenige Exsudattrichome 
sowohl bei dem Männchen wie bei dem Weibchen vorhanden sind. Aber hier kommt 
ausserdem beim Weibchen eine Oberflächenvergrösserung durch Runzeln vor, welche 
das Exsudieren befördert. Zuletzt bei Syntcrmes dirus, wo weder beim $ noch beim d 
Exsudattrichome an den Körperseiten Vorkommen, müssen die Runzelbildungen allein 
eine reichere Exsudatabsonderung beim ? bewirken. Dies sind bisjetzt diejenigen Ter¬ 
mitenformen, welche der Theorie Schwierigkeiten darbieten. 

W enn auch die hier hervorgestellte Theorie nicht in allen Punkten fest gegründet 
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ist, so hoffe ieh iedoeh, dass sie eine saehliehe Diskussion hervorrufen wird, welehe auf 
unsre Kenntnis wird befördernd wirken können. Besonders wichtig wäre es, wenn 
Foiseher, die Gelegenheit haben, mit lebenden Termiten zu experimentieren, ihre Expe¬ 
rimente auf diese Fragen einriehten wollten, denn zur Ende ist es jedoeli das Experiment, 
das den Schlusswort hierzu sagen wird. 
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XIII. Imaginaleiitwickhiiig*. 

Die Imaginalentwicklung des Termitenkopfes. 

Während die ungeschlechtlichen Individuen bei zunehmendem Alter keine be¬ 
merkenswerte Umbildungen unterworfen sind, gehen die Gesclilechtstieren einige ziem¬ 
lich interessante Umbildungen hindurch. 

Diese Veränderungen beruhen wahrscheinlich auf der veränderten Lebensweise, 
welche die Imagines nach dem Hochzeitsflug unterworfen sind. Es mag davon erin¬ 
nert werden, dass das Leben der Geschlechtsindividuen in zwei verschiedenen Epochen 
zerfällt. Nach Ausschlüpfen können sie vermittelst ihrer Flügeln sich ins Freie be¬ 
wegen. Dabei spielen ihre grosse Facettaugen eine grosse Rolle. Nach der Schwär¬ 
mezeit aber verlieren sie die Flügeln und kriechen an einen finstern Ort ein, um all- 
mählig eine neue Kolonie zu gründen. Sobald die ersten Arbeitergenerationen auf¬ 
getreten sind, werden die Gesehlcchtsindividuen in einer engen Zimmer eingeschlossen. 
Sie gehen hierdurch einer Teil der freien Bewegungsmöglichkeit verlustig und werden 
verhindert ihre Augen zu beutzen. Es erscheint von Anfang an wahrscheinlich, 
dass die zo veränderten Lebensbedingungen auch Veränderungen im Körperbau hcr- 
vorrufen werden dürfen. Auch die diäthetischen Veränderungen dürfen vom Einfluss 
auf dem Körperbau sein. Das Weibchen schwillt ja auch ausserordentlich zu, indem 
die Eierstörkc desselben und die Fettgewebe hypertrophieren. 

Hier gehe ich nur auf denjenigen Veränderungen, welche dem Kopfbau be¬ 
treffen, näher ein. Hier werde ich die Veränderungen behandeln, welche die Facett- 
augen, das zentrale Nervensystem, die gaugl. postcercbralia, die Corpora allata, und 
der Ernährungsorgane unterworfen sind. Notizen über die Geschlechts- und Respira¬ 
tionsorgane werden auch mitgeteilt. 

Veränderungen in den Facettaugen. 

Durch den Übergang von einer freien Lebensweise zu dem Aufenthalt im Fin¬ 
sternis des königlichen Zimmers, werden die Facettaugen ganz überflüssig. Es ist des¬ 
halb zu erwarten, dass die degenerieren sollen. Diese Erwartung zeigt sich auch nach 
einer Untersuchung und Vergleichung der Augen eines jungen geflügelten Geschleehts- 
tiers mit denjenigen einer alten Königin oder eines Könies ganz begründet zu sein. 
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Das junge Geschlcchtstier besitzt ein wohlentwickeltes Retinalschicht [Taf. III 
Fig. 30] mit hohen Omatiden, welche wenigstens 4-mal höher als breit sind. Bei sehr 
jungen Tieren ist die Linsenschicht noch nicht ausgebildct, bei ein wenig älteren aber 
sind die Linsen wie bei den Königinnen vorhanden. Bei den jungen Tieren ist der 
Sehnerv wohl entwickelt und sendet zahlreiche Zweige zu den Ommatiden. 

Die Facettaugen [Taf. III Fig. 31] des alten Tieres (der Königinnen und Kö¬ 
nige) besitzen eine durchaus degenerierte Ommatidcnschicht, wo die Zellen ganz mit 
Pigment aufgefüllt sind. Die Ommatiden sind hier kaum so hoch wie breit und man 
kann nicht mehr die Ommatidennatur derselben feststellen. Es ist ganz einfach eine 
Lage von schwarzpigmentierten Hypodermiszellcn. 

Dass diese degenerierte Augen nicht in derselben Weise wie die hochentwickel¬ 
ten Augen der jungen Tieren funktionieren kommen, ist ohne weiteres klar, beson¬ 
ders wenn man die Sehganglien der jungen mit denjenigen der alten Tieren ver¬ 
gleicht. 

Die Reduktion der Facettenaugen hat ein sehr schnelles Verlauf. Tiere, welche 
bei der Schwärmung genommen wurden, hatten bei nachträglicher Untersuchung 
wolilausgebildete Augen. Solche aber, welche derselben Schwärmung angehörten, aber 
welche ein Paar Tage unter Baumrinde eingekrochen gewesen, hatten schon ihre 
Augen reduziert. Dies Verhältnis muss als ein sehr gutes Beispiel der Einflüsse der 
äusseren Lebensbedingungen dienen können. Hier ist es wahrscheinlich, dass der 
Zutritt oder die Ausstängung des Lichtes als greifbare Primärursache aufzufassen smd. 
Dazu kommt als zweite Reductionsursache das Nicht-Gebrauch der Augen bei den 
alten Geschlechtsindividuen. 


Veränderungen am Zentralnervensystem. 

An der Taf. II Figur 10 und 11 und Taf. I, Fig. 6 und II Fig. 9 sind 
ungefähr entsprechende Schnitte durch dem oberen Schhindganglion eines jungen 
und eines alten Weibchens abgcbildet. Was zuerst augenfällig ist, ist die verschie¬ 
dene Grösse derselben. Die Grösse des Syncerebrums der jungen, mit Koloniegriin- 
den beschäftigten Individuen ist ungefär Vs grösser als diejenige der älteren. Diese 
Grössenverschiedenheiten werden noch bedeutender, wenn man die Sehganglien der 
alten Individuen mit denjenigen der jungen, aus dem Mutternest auschwärmenden 
vergleicht. Die beiden Markmassen der älteren besitzen ein Durchmesser der nicht 
einmal l U von denjenigen der jüngeren ist. Dass diese letzte Verschiedenheit mit 
der oben erwähnten Reduktion der Facettaugen zusammenhängt, unterliegt keinem 
Zweifel. Was den übrigen Teilen des Syncerebrums betrifft, so müssen die Grössen- 
verschiedcnheiten derselben von der veränderten Lebensweise erklärt werden. Da die 
jungen Individuen zu Königinnen oder Könige werden, werden ihre Funktionen auch 
ganz verändert. Ihre Fähigkeiten als selbständige Personen werden degeneriert, 
zuerst indem sie nicht mehr für ihre Nahrung sorgen bedürfen, da sie ja von den 
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Arbeitern gefüttert werden. Eine Folge dieser Lebensveränderungen ist, glaube ich, 
die allgemeine Degeneration des Syncerebrums. Auch diese Veränderungen treten 
schnell ein. 


Veränderungen am sympatischen Nervensystem und Corpora alata. 

An den Postcerebralganglien treten an den Geschlechtstieren beim Übergang 
von der freien Lebensweise grosse Veränderungen ein, indem sie grossartig anschwellen. 
Wie schon oben hervorgehoben liegen die Postcerebralganglien dem Gefässwand dicht 
an und umfassen das Dorsalgefäss von unten. Sobald die Tieren im Nest einge- 
schlossen worden sind, schwellen die Ganglien [Taf. III Fig. 34, a, b] an und wach¬ 
sen nach oben, so dass sie das ganze Gefässlumen [Taf. III, Fig. 35] umfassen. Die 
Ganglienzellen sowie die Nervenfasern hypertrophieren, werden aber vakuolenreich 
und hie und da im Gewebe treten Höhlen hervor. Ich bezeichne die Verände¬ 
rung der Ganglien als eine hypertrophische Degeneration, welche von der reichliche¬ 
ren Nahrung abhängt. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass diese Degenera¬ 
tion sowohl bei Königinnen wie bei Königen eintritt. Zum Vergleich teile ich hier 
die Quermasse der beiden postcerebralen Ganglien bei einem jungen Geschlechtstier, 
bei einem ein wenig älteren Geschlechstier, bei einem König und einer Königin mit. 

Junges Geschlechtstier . . . 04 p- 


Alteres » .... 94 

Alter König.121 je 

Alte Königen.190 [*• 


Ebenso eigentümlich und schwerverständlich sind die Veränderungen der Corpora 
alata. Gleichwie die Postcerebralganglien schwellen auch die Corpora alata beträcht¬ 
lich zu. Bei dem jungen Geschlechtstier sind diese Gebilde beinahe kreisrunde 
Körper [Taf III, Fig. 32 b], in denen die Zellenkerne peripherisch liegen, und in denen 
die Zellenkörper zentralwärts in radiierenden Fädchen ausgezogen sind, welche mit 
Nervenfasern Ähnlichkeiten aufweisen [Taf. 111, fig. 32 a]. Bei der alten Königin 
aber, wo die Corpora allala kolossal entwickelt sind, liegen die Kerne im Körper zer- 
sträut und die Fäden sind verdickt, hie und da mit Hohlräume [Taf. III fig. 33], 
Auch dies Organ macht nun den Eindruck einer hypertrophisch degenerierten Bildung. 
Die Masse sind folgende: 


Junges Geschlechtstier 
Älteres » 

Alter König . . . . 

Alte Königin 


67 [i- 
148 [i. 
135 — 102 [i. 
175-190 [i. 
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Ernährungsorgane. 


Aiieh die Ernährungsorgane sind imaginalen Veränderungen unterworfen. Der 
Oesophagus wird bei den Königinnen ausserordentlich erweitert [vergl. Taf. II Fig. 
10 n. 9,] was von der reichlicheren Fütterung derselben wohl hervorgerufen ist. Der 
ll Kaumagen wird verkleinert, [Fig 75] eine Folge des Nicht-Gebrauehs. 

Der nunmehr U-förmigen Mitteldarm wird ausserordentlich ausge¬ 
dehnt, sowohl in der Breite wie in der Länge. In Zusammenhang 
mit dieser Veränderung steht ohne Zweifel die Tatsache, dass die Zahl 
der Kryptendrüsen ausserordentlich abgenommen hat. Die Zellen 
dieser bei den Geflügelten und den Cesehleehtslosen als Regenera¬ 
tionsorgane dienenden Gebilde werden zur Vergrösserung der resor¬ 
bierenden Fläehe verwendet. Die reiehliehe (Speiehel-) Fütterung 
setzt eine reiehliehe Exkretion voraus. Aueh zeigt es sieh, dass die 
Malpighisehe Gefässe in Länge enorm gewachsen sind. Der Hin¬ 
terdarm hat seine typische Abteilungen verloren und verläuft als 
gerade Rohre direkt naeh hinten. Die Rektalblase wird sehr langge- 
streekt und die sezernierende Zellen derselben nehmen in Anzahl zu. 



Fig. 75. Darmtraktus Geschlechtsorgane. 

einer Königin von 

^^Ziayaisis" 1 ' 1 ’ Auf die Veränderungen der Geschlechtsorgane kann ieh hier 

nicht näher eingchen. Die Hypertrophie der Ovarien ist ohnedies 
gut bekannt. Die Testes des hypertrophieren ebenso und drängen den Darm¬ 
knäuel naeh vorn. 


Respirationsorgane. 

Aueh die Respirationsorgane werden verändert, indem die Stigmen oft ver- 
grössert werden und die Stigmenstämme ausserordentlich sowohl in Zahl wie Grösse 
zunehmen, um den Geschlechtsorganen Respirationsluft zuzuführen. Mit dieser Ver¬ 
grösserung steht wohl die Vergrösserung des Riiekengefässes- in Zusammenhang. 
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XIV. l)ic V 'crwuiidtscJinftsbe/Acliiiiigoii der Termiten. 

Schon oben habe ieh bei der Behandlung der verschiedenen Organen und Organ¬ 
teilen der Termiten mehrere Vergleichungen zwichen diesen und den Blattoiden 
vorgenommen. In dieser Abschnitt habe ieh die da gewonnenen Resultate tabellarisch 
zusammengefasst. In der Tabelle habe ich nicht weniger als 65 Bauverhältnissen 
berücksichtigt, von denen jedoch einige, wenig bedeutungsvollen, nicht früher behan¬ 
delt worden sind. Diese sind also nieht näher diskutiert worden. Diese Vernaeh- 
lässigkeit beruht darauf, dass diese Verhältnisse so klar liegen, dass eine Diskussion 
darübet überflüssig wäre. 

Ieh habe so viele Eigenschaften berücksichtigt, um mir gegen den gewöhlichen, 
ganz motiverten Vorwurf zu schützen, dass zu wenige Organsysteme in Betracht 
gezogen sind. 

Ein Organ, dessen Bau nieht als deutlieh primitiv oder abgeleitet hervortritt, 
wird mit einem Fragezeichen angeführt und kommt dann nur mit Reservation in Be¬ 
tracht. Organe welelie sieh hei Termiten und Blattoiden ähnlich verhalten, ohne 
dass ieh darlegen kann, ob sie primitiv sind oder abgeleitet, werden mit einem Strich 
bezeichnet. Zuletzt sind mit ?, solehe Organe angeführt, für deren Vergleich ich keine 
Gesiehtspiinkte aufgefunden habe können. 

Die Absieht dieses Sehema ist eine Gruppierung der Eigenschaften in primitive 
und abgeleitete zu gewinnen, welche für die Beurteilung der Phylogenie ganz not¬ 
wendig ist. 


X:o 

| 

Eigenschaft 

Termit 

Rlattoid 

1» e in e r k u n g e n 

1 

Kopf Stellung 

primitiv 

abgeleitet 


2 

Kopfform 

V 

abgeleitet 


3 

Form der Faeet taugen 

abgeleitet? 

abgeleitet 


1 

, Clypeus 

primitiv 

primitiv 


5 

Pnefrons 

primitiv 

primitiv 


G 

Antennale 

primitiv 

abgeleitet 


7 

Augensegment 

abgeleitet ? 

abgeleitet 


8 

Mamlibelsegmeiit 

abgeleitet ? 

abgeleitet? 


3 

Antennen 

abgeleitet 

primitiv 


10 

Mandibeln 

primitiv 

primitiv 
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N:o 

Eigenschaft 

Termit 

Blattoid 

B e in e r k u n g e n 

11 

Maxillen 

abgeleitet? 

primitiv? 


12 

Unterlippe 

— 

— 


13 

Hypopharynx 

— 

— 


14 

Kopfmuskuhitur 




15 

Antennalorgan 

primitiv 

primitiv 

1 x 


IG 

Fontanellplatte 

primitiv 

primitiv 

Fontanellplatte fehlt bei niederen Termi¬ 





ten und bei Blattoideen. 

17 

Gehirn 

abgeleitet? 

( primitiv? 

Oder umgekehrt. 

18 

Ozellen 

primitiv 

primitiv 

Bei einigen Blattoideen sollen 3 Ozellen 





existieren.) 

19 

Pronot um 

primitiv(?) 

primitiv (?) 

Bei den beiden Gruppen ähnlich ausge¬ 





bildet. 

20 

Prosterniten und Propleime 

primitiv? 

abgeleitet ? 


21 

Pteruthoraxtergite 

primitiv 

primitiv 

Eigentlich beide sekundär,denn homonome 





Segmente ist ja als das ursprünglichste 





zu bezeichnen.) 

22 

Pterothorax -pleuren 

primitiv 

primitiv 


23 a 

Pterotlioraxsternite 

primitiv 

primitiv 

I 

23 b 

Epimerale Sternite 

primitiv 

abgeleitet 


24 

Flügelpaare 

abgeleitet 

abgeleitet 

In verschiedenen Richtungen. 

25 

Flügel me mbran der Vorder- 





f lüge 1 

primitiv 

abgeleitet 

1 

, 



1 


f Ileteronomie bei niederen Termiten pri 

26 

Heteronoinie der Flügel 

primitiv 

primitiv 

. mitiv 





^ Ilomonomie der höheren abgeleitet. 

27 

Snbcosta 

primitiv 

sekundii r 

Bei niederen Termiten. 

28 

Radius -f Rad. seetor 

primitiv 

primitiv 


29 

Mediana 

— 

— 


30 

Cu bitus 

— 

- 


31 

Anales (Hinterflügel) 

primitiv 

primitiv 

Das Vorhandensein von Anales ist primi¬ 





tiv bei beiden Gruppen. 

32 

Anales (Vorderflügel) 

primitiv 

primitiv 


33 

Verhalten der Anales 

abgeleitet 

abgeleitet? 1 

i 

34 

Analfeld 

abgeleitet (se¬ 

abgeleitet 




kundär) 



35 

Beine ohne Tarsen 

primitiv? 

abgeleitet ? 


3G 

Tarsen 

(primitiv) 

primitiv 

(Bei Mastotermes primitiv, bei übrigen 





Termiten abgeleitet.) 

37 

Tibialdornen 

abgeleitet 

primitiv (?) 


38 

T horakal i 11 usku la t u r 

— 

— 

Wahrscheinlich primitiv bei beiden. 

39 

Segmentierung des Hinter 





leihes 

primitiv 

abgeleitet 


40 

Zahl der Segmente 

abgeleitet 

primitiv 


41 

Penis 

primitiv 

abgeleitet 


42 

Cerci 

abgeleitet 

primitiv 


43 

Drüsen der Haut 

— 

— 1 


44 

Ganglienkette 

— 
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X;o 

Eigenschaft 

Termit 

Blatt oid 

B e in e r k u n g e n 

45 

Dar mtrn et us 

primitiv 

primitiv 

Oiler abgeleitet bei beiden. 

40 

Zahl der Malpighischen Ge 
fasse 

abgeleitet 

abgeleitet 

ln zwei verschiedenen Richtungen. 

47 

Eierstöcke 

abgeleitet 

primitiv 


48 

Eierleiter 

primitiv 

primitiv ? 


4<> 

Be ga 11. u n gs t asc 1 1 e 

p rimitiv 

abgeleitet 

Begattungstaclie fehlt bei Termiten. 

50 

Anhangsdrüsen 

— 



51 

52 

Samenkapsel 

Samenrinne 

: 

__ 


55 

Mündungsstelle der 9. Genita¬ 
lien 

primitiv 

primitiv 


54 

Testes 

primitiv 

1 primitiv 


55 | 

Samenbehalter 

V 

7 


50» 

A nliangsdrüsen 

7 

7 


57 

Mündungsstelle der Genitalien 

— 



58 

Exudatgewebe 

abgeleitet 

, primitiv 


50 

rmaginalent Wicklung 

abgeleitet 

! primitiv 


00 

Kastenbildung 

abgeleitet 

primitiv 


01 

Koloniebildung 

abgeleitet 

1 primitiv 

Bie Blattiden kommt auch eine Art von 

02 

Eiablage 

primitiv? 

abgeleitet? 

Koloniebildung vor. 

05 

E mbryonalent w ick lung 

primitiv? 

1 abgeleitet? 


04 

G cogra pli isei 1 e Verbre i t u ng 

- 

— 

i 

65 

<leologisehes Auftreten 

J spätes? 
labgeleitet? 

1 frühzeitig 
l primitiv 



Aus dieser Übersieht geht nun hervor, dass beide Gruppen sieh in den Eigen¬ 
schaften 4, 5, 10, 15, IG, 18, 21, 22, 23, 20, 28, 31, 32, 30. 45, 53, 54, primitiv 
verhalten. 

Ferner verhalten sieh die Termiten primitiv, während die Blattulen abgeleitet 
sind in den Eigenschaften 1, 0, 25, 27, 39, 41. 49. Abgeleitet sind die Termiten in 


den Eigenschaften 9, 40, 42, 47, [58, 59, 00, Ol,] 1 während die Blattiden hier pri¬ 
mitiv sind. 


Abgeleitet verhalten sich beide Gruppen in den Charakteren 24, 34, 40. 
Ähnlich verhalten sich die beiden Gruppen in den Eigenschaften 12, 13, 14,29, 
30, 88, 43, 44, 50, 51, 52, 57, 04. Es ist aber nicht möglich zu sagen, oh diese 
Eigenschaften primitiv oder abgeleitet sind. 

Mit Fragezeichen primitiv verhalten sieh beide Gruppen in 19. 

Mit Fragezeichen abgeleitet verhalten sich beide Gruppen in 8. 

Ursprünglich verhälten sieh die Termiten in der Eigenschaft 48, während die 
Ursprünglichkeit der Blattiden hier fraglich ist. In den Eigenschaften 20, 35, 02 


1 Diese Eigenschaften beziehen sieh auf den sozialen Verhältnissen der Termiten und sind also als eine 
einzige Eigenschaft zu betrachten. 
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und 63 ist die Ursprünglichkeit der Termiten fraglich, während sich die Blattiden 
vielleicht abgeleitet verhalten. 

Die Termiten sind vielleicht abgeleitet in der Eigenschaft 65, wo sieh die 
Blattiden primitiv verhalten. 

Abgeleitet sind die Termiten in der Eigenschaft 37, während die Blattiden 
vielleicht primitiv sind. 

Abgeleitet sind die Termiten und vielleicht auch die Blattiden in der Eigen¬ 
schaft 33. 

Die Termiten verhalten sich vielleicht abgeleitet in den Eigenschaften 7 und 3, 
während sich die Blattiden hier abgeleitet verhalten. 

Die Eigenschaften 11 und 17 der Termiten sind vielleicht abgeleitet, während 
sie bei den Blattiden vielleicht primitiv sind. 

Die Eigenschaft 2 kann ieli bei den Termiten nicht völlig beurteilen, 1 während 
sie bei den Blattiden abgeleitet ist. 

55 und 56 sind Eigenschaften, über welche ieh mich nicht äussern kann. 


Die hier gegebene Zusammenfassung der Tabelle zeigt mit hinreichender Deut¬ 
lichkeit, dass die Termiten nicht von Blattiden und die Blattiden nicht von Termi¬ 
ten abgeleitet werden können. Die beiden Gruppen sind aber, wie aus den vielen 
gemeinsamen Eigenschaften deutlich hervorgeht, mit einander nahe verwandt. Es 
bleibt somit keine Möglichkeit übrig als die beiden («nippen von einer gemeinsamen Yor- 
farengruppe abzuleiten und diese Gruppe möchte tcahrscheinlich die Protoblattoiden-Gruppe 
sein, wie die Flügelbildung lehrt. Graphisch hervorgestellt möehte somit die Ver- 
vandtschaft der fraglichen Gruppen die folgende sein: 


Tcrmitidcß 


Blatt uiclca 


Proioblattoidca 


(Pakeodictyoptera) 


1 Vergl. Seite 103 -104! 
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Nun erübrigt eine andere Frage. Welehe der beiden Gruppen, Termilidcc oder 
Blalloidcc, hat die meisten Vorfahrencigensehaftcn behalten? 

Sehen wie in dem Übersieht naeli, finden wir, dass die ausgesprochen primiti¬ 
ven Eigenschaften der Termiten um 2 (7 gegen 5) höher als die der Blattoideen sind. 
Rechnen wir auch die übrigen mehr oder weniger nnsiehren primitiven Eigenschaften 
mit, finden wir dass diese für den Termiten zu 13 erhöht wird, wärend sie bei den 
Blattiden 11 beträgt. 

Wenn es aueli für den Termiten ein Paar primitive Charaktere mehr gibt als bie 
den Blattoiden, so ist jedoeh diese Überwicht zu gering um daraus zu folgern, dass 
der Termitenbau im Allgemeinen ursprünglicher sei als der Blattoideenbau, jedoch 
seheinen die Verhältnisse darauf hinzudeuten. 

Ist nun die obige Auffassung der Termitenphylogenie riehtig, so folgt daraus, 
dass die Termiten viel älter sind als man es früher geglaubt hat. Handlirscji hält es 
für wahrscheinlich, dass die Termiten während der Kreideperiode entstanden seien. 
Wenn sie nun von den Blattoideen nicht abgeleitet werden können und diese selion 
in dem mittleren Oberkarbon herausgebildet waren, so ist es ohne weiteres klar, dass 
die Termiten nieht so spät wie während der Kreidezeit entstanden sein können. 
Andererseits ist es nicht notwendig, dass die Termiten selion in der mittleren 
Oberkarbon entstanden seien, denn damit dass die Blattoideen entstanden sind, ist es 
natürlich nicht notwendig, dass ihre Stamgruppe ausgestorben sei. Wenn nun die 
Proloblattoidcen die Stamgruppe der Blattoideengruppe sind, so kann diese also ganz 
wohl zusammen mit Blattoideen existiert haben, wie es sieh aueli tatsächlich verhält. 
Die ältesten Blattoideenfunde stammen aus dem ersten Teil des mittleren Oberkarbons 
(Pottsville, Nordamerika), 1 während die ältesten P roloblatloidcn aus dem letzten Teil 
derselben geologischen Periode (Coal Mcascures, Nordamerika), Alleghany, Kittaning, 
Anthraeite Coal C. D.) 1 stammen. Die jüngsten Proloblattoidcen sind im unteren Perm 
(Rotliegendes, Deutschland) 1 gefunden. 

Stammen nun die Blattoideen und die Termitiden beide aus den Protoblattoideen, 
so müssen die Blattoideen schon im unteren Oberkarbon oder im ersten Teil des 
mittleren Oberkarbons sieh von den Protoblattoideen abgezweigt haben und diese 
somit älter sein als die Funde andeuten. Die Termiten hingegen können nun von 
den Protoblattoideen irgendwo zwiehen dem mittleren Oberkarbon und dem unteren 
Perm abgeleitet werden. Da aber die Termiten einwenig ursprünglicher als die 
Blattoideen sieh verhalten, so ist es wohl möglich, dass sie eine mehr direkte Fort¬ 
setzung der Protoblattoideenreihe sind als die Blattoideen. Als solche dürften sie 
vielleicht relativ spät in dieser Periode entstanden sein, aber so spät wie in der 
Kreide können sie nieht für erstenmal auf treten, denn die Protoblattoideen sind 
wahrscheinlieh schon in dem unteren Perm ausgestorben. 

Zuletzt erlaube ich mich zu betonen, dass es mir scheint als würde Wasmanns 
.Meinung über die Abstammung der Termiten endlich zu ihrem Recht kommen. 
Schon 1904 hat Wasmann 3 die Gattung Maslolermcs als einen »Kollektiv typus» 

1 Nach IIandmrscu. 

2 Die moderne Biologie und die Entwicklungstheorie, l’reihurg i 11. 1901. S. 189. 
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bezeichnet, der noch manche Eigenschaften der gemeinschaftlichen Vorfahren von Ter¬ 
miten und Blattiden bewahrt hat, indem sein Adersystem noch an die paläozoischen 
»Urschaben» erinnert. Und diese Auffassung teile ich unbedingt, wenn mit »Ur- 
schabe» Protoblattoideen 1 gemeint ist. 


1 Brieflich hat mir Wasmann initgcteilt, dass er diese meine Meinung teilt. 
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Erklärung der Tafel. 

Tafel I. 

Fi". 1. Querschnitt durch den Kopf eines Arbeiters von Eutcnncs chaquimaycnsis m. nid Mandibcladduk- 
toren. 

2 . Längsschnitt eines Kopfes von einem Soldaten von Eutcnncs chaquimaycnsis g. fr — ganglion frontale. 

IIyp - Ilypopharynx; Lab = Labium; ui. — untere Mundhöhlenretraktorcn. M. Font Fonta- 
ncllinuskcl. M. md — 3Iandibcladduktoren; o. Selig — oberes Schlundgangliou; 0. L. ^ Oberlippe; 
Sd = Stirndrüsc; Spd — Speicheldrüse; u. Selig = unteres Schlundganglion. 

3. Querschnitt eines Kopfes von Eutcnncs chaquimaycnsis, Soldat. Sd = Stirndrüse. 

'> 4. Querschnitt eines Kopfes von Eutcnncs chaquimaycnsis, Soldatenlarve. Sd — Stirndrüse, m. nid —- Mail- 

dibeladductorcn. u. Selig unteres Schlundganglion. 

5. Gehirn von J Hohem sp. G. opt = Ganglion opticuin; N. front = Nervus frontalis; n. lab = u. labralis; 
n. ma — u. niotorius antcnnaruiu, u. sa = u, sensorius antcnnaruni; u. töm = n. töniösvary. Oe. = 
Ozcllc. Tr. c -- Tritoccrcbralkonunissur. u Selig ~ unteres Schlundganglion. 

» C>. Querschnitt durch das Gehirn von Eutcnncs chaquimaycnsis , Junge Imago. 

7. Gordotonalborst vom Vorderrande des Pronotums vom Eutcnncs chaquimaycnsis . 

8 . Exuvialdrüse (Exudatdrüsc) von Eutcnncs chaquimaycnsis, Nymphe. 


Tafel II. 




o. 

10 
11 


Querschnitt durch das Gehirn von Eutcnncs chaquimaycnsis , Alte Königin. 
Oesophagus. 

Querschnitt durch das Gehirn von Eutcnncs chaquimaycnsis, Junges §. 

» » » » » » » , Alte Königin). 


12. Augcnrudiiuent von llliinotcrmcs taurus, Arb. 

13. Stirudrüscnzellen von Eutcnncs chaquimaycnsis, Soldat. 
14—29. Einbryonalstadicn der Termiten (E. cliaquimayeusis. 

14. Stadium A. 


15 

in 

17 

18 

19 

20 
21 
02 

3 


A von oben. 

1> » unten. 

C » der Seite. 

C » nuten. 

G Längsschnitt. 

0 von oben. 

I) 

I) der Seite. 

I) (ein wenig älter) Längsschnitt. 


Glob = Globulus. Oes = 


Tafel. III. 


» 

24. 

Stadium 

E von di i r Seite. 

» 

25. 

» 

E * unten. 

» 

2b. 

» 

F » der Seite. 


27. 

» 

F » unten. 
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28. Stadium F. Kopf von hinten. 

29. » » Längsschnitt durch den Kopf. 

30. Längsschnitt durch die Auge einer jungen 9- 

31. » » » » » älteren $. 

32 a. Querschnitt durch das Dorsalgefäss mit Corpora allata eines jungen $. 
b. Dieselbe Bild wie 32 a aber in derselben Vergrösserung wie Fig. 33. 

33. Querschnitt durch das Dorsalgefäss mit Corpora allata einer alten Königen. Dieselbe Vergrösserung 

wie Fig. 32 b. 

34. Querschnitt durch das Dorsalgefäss mit rostcerebralganglien einer jungen ^• Vergrösserung wie in 35. 

35. Querschnitt durch das Dorsalgefäss mit Postcerebralganglien einer alten Königin. Vergrösserung wie 

in 34. 


Literaturverzeichnis und Register wird in dem 2. (systematischen) Teil folgen. 


Tryckt den 15 juli 1009. 


Uppsala 1909. Almqvist & Wiksells Boktryckeri.-A.-B. 




K. SVENSKA VETENSKAPSAKADEMIENS HANDLINGAR. Band 44 N:o 3. 


Taf. 1. 



m. md 




N. Holmgren del. 


Ljustr. Cederquists Graf. A -B., Sthlm. 





















K. SVENSKA VEiENSKAPSAKADEMIENS HANDUNGAR. Band 44 N:o 3. 


Taf. 2. 



N. Holmgren del. 


l.justr. Cederquists Graf A.-B-, Sthlrr. 





















K. SVENSKA VETENSKAPSAKADEMIENS HANDLINGAR. Band 44 N:o 3. 


Taf. 3. 



N. Holmgren de). 


Ljustr. Cederquists Oiaf A.-B., Sthlm, 



















